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PRÉSIDENCE DE M. Émrue PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS | ‘4 


. DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les microbes pathogènes invisibles et les 
preuves physiques de leur existence. Note de M. A. Cnauveau. 


Un grand nombre de maladies virulentes, très variées, comptant parmi 
les plus répandues et les plus dangereuses, . la variole et la rage, sont 


engendrées par des microbes qui échappent encore aujourd’hui aux démons- 


trations expérimentales de la culture artificielle #n vitro. Il se rencontre, 
d’autre part, que ces agents virulents ne peuvent être rendus visibles, dans 
leurs milieux naturels de culture #7 vivo, par aucun artifice de coloration. De 
plus, ils passent facilement à travers tous les filtres. 

: On ne doute pourtant pas que ces agents ne soient des étres vivants. L'un 
d’eux, en effet, celui de la péripneumonie bovine, a pu être déjà isolé et 
propagé arlificiellement en dehors de lorganisme malade. Nous devons la 
connaissance de ce premier exemple à Nocard et Roux. Un second l’a suivi. 
C'est assez pour justifier l'espérance de la même réussite dans tous les autres 
cas de maladies infectieuses à microbes filtrants et invisibles. 

Mais, en attendant ce précieux et très désirable succès, qui donnera la 
preuve physiologique, c'est-à-dire la démonstration directe et décisive de 
l'existence de ces microbes ultramicroscopiques, ils ont droit au bénéfice de 
la démonstration indirecte empruntée aux preuves physiques qui ont établi, 
il y a 4o ans passés, l’individualité corpusculaire des agents virulents. 

Parmi ceux qui ont été étudiés alors se trouvaient l'agent de la morve et 
celui de la vaccine. L'agent de la morve est devenu, depuis cette époque, un 
type de parasite microbien pathogène, parfaitement visible et reproductible 
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in vitro. L'autre est resté invisible-et rebelle à à toutes les tentatives de’culture 
en dehors de l’économie animale. Maisles faits physiques qui ont démontré 
que ces deux virus se multiplient à l’état solidien, dans l organisme ue 
ne permettent pas d'attribuer à l’agent de la vaccine une autre nature qu’à 
l'agent de la morve. Le virus vaccin est nécessairement un agent figuré, un 
être vivant, parasite ultramicroscopique des espèces animales qui l'hébergent 
accidentellement. 

L'importance de la signification qu’entraîne la démonstration de l’état 
solidien du virus de la vaccine et de ses analogues imposait l'obligation d’exa- 
miner, en y regardant de très près, si cette démonstration a conservé toute 
sa valeur depuis qu’elle a été donnée. C’était 5 ans avant la découverte 
des méthodes culturales qui ont permis de ranger définitivement les virus 
dans la grande catégorie des êtres vivants parasites. A cette époque, la plus 
profonde obscurité régnait sur le mécanisme intime de la virulence. Des 
éléments qui en sont les agents, tout était ignoré. On ne savait pas même 
sous quel état physique ils éxistent. Sont-ce des particules solides que les 
humeurs contaminées tiennent en suspension ou des substances chimiques 
en solution où pseudo-solution dans ces humeurs? 

Je m'étais attaché à cette recherche en utilisant les données que les tra- 
vaux, alors assez récénts, de Thomas Graham avaient fournies à la Science, 
sur l’état moléculaire de ces substances chimiques et certaines de leurs pro- 
priétés physiques. On connait mes méthodes et mes expériences. Les faits 
qu'elles ont mis en lumière devaient être contrôlés à nouveau. de m'en suis 
chargé moi-même. [ls sont de la plus rigoureuse exactitude : ce qui ne veut 
pas dire que l'interprétation qui en à été donnée n’est pas critiquable. Je dois 
les rappeler tout d’abord, en les résumant très briévémeént, d’après mes 
expériences inédites de contrôle, C’est alors seulement qu’on sera en mesure 
d'examiner, sous l'éclat des lumières nouvelles dont s’est enrichie de nos 
jours la conception de Th. Graham, sur l’état colloïdal de la malière, si ces 
expériences gardent encore la signification qu'on s’est eru le droit de leur 
attribuer, en 1868, au point de vue de la démonstration de l’état solidien du 
virus de la vaccine (). 


(7) À. Cuauveau, Vature du virus vaccin. Détérmination expérimentale des élé- 
ments qui constituent le principe actif de la sérosité vaccinale virulente (Comptes 
rendus, 1. LXVI, 10 février 1868, p. 289). — Mature du virus vaccin. Nouvelle 
démonstration de l’inactivité du RS de la sérosité vaccinale virulente (Comptes 


rendus, LXVT, 17 février 1868, p. 319). — Nature des virus. Détermination expé= 


SÉANCE DU 26 AVRIL 1909. 1069 

= À: MäTHopE DES DILUTIONS PROGRESSIVES APPLIQUÉES À LA DÉTERMINATION 
DE L'ÉTAT PHYSIQUE DE L'AGENT VIRULENT DE L'HUMEUR VAGCINALE. — On sait 

qu'une gouttelette de cette humeur, inoculée sous l’épiderme avec la pointe 
d’une lancette, chez l'enfant ou un jeune bovidé, y fait toujours naître sur 
place une pustule ombiliquée tout à fait typique, Le résultat ne manque 
jamais. Si l'humeur vaccinale est de bonne qualité, il pousse infailliblement 
autant de pustules caractéristiques qu'il a été fait de piqüres d’inoculation. Il 
était tout naturellement indiqué de connaître ce qui arrive quand l'humeur, 
au lieu d’être employée pure, a été diluée dans une quantité plus ou moins 
considérable d’eau distillée et qu’on inocule cette dilution de la même ma- 
nière que ci-dessus, c’est-à-dire avec une gouttelelte puisée au sein de la 
masse du liquide. Le résultat varie suivant le degré de la dilution. 


a. Avec les dilutions relativement peu étendues, on continue à compter autant de 
pustules que de piqûres. 

b. Si l’eau ajoutée est plus abondante, il peut arriver que la moitié seulement des 
inoculations soient fertiles et donnent naissance à des pustules. 

ce. Lorsque les dilutions sont très étendues, les inoculations fécondes deviennent 
rares et les puüstules, indices de cette fécondité, peuvent même manquer complètement, 
si les piqûres d’inoculation n'ont pas été très multipliées. 

d. Dans aucun de ces cas, le diagnostic des suites locales de l’inoculation ne reste 
douteux. Il est toujours extrêmement net : ou bien le résultat est positif et alors la 
pustule produite ne laisse rien à désirer; ou bien ce résultat est négatif, et il l’est si 
complètement qu’on serait bien embarrassé de trouver, sur le lieu de l’inoculation, la 
moindre ébauche de la pustule caractéristique. La plus grande importance s’attache à 
ces constatations. | 

e. En somme, les choses se passent COMME st les agents virulents de l'humeur vac- 
cinale sont constitués par des éléments corpusculaires indépendants, tenus en sus- 
pension dans le liquide et que l'accroissement progressif du degré de la dilution 
éloigne de plus en plus les uns des autres : ce qui expose les petites gouttelettes 
puisées dans la masse liquide, pour garnir la pointe de la lancette, à n’en contenir 
aucun capable de proliférer. D'où la stérilité de l’inoculation. 

f. Ajoutons enfin que cette stérilisation ne dépend en rien d’une atteinte quelconque 
portée par la dilution à l’activité du germe virulent. Si loin qu’elle soit poussée, la 
dilution d'une humeur vaccinale ne l'empêche jamais d’être parfaitement active quand 
la totalité du liquide est injectée dans les veines d’un cheval ou son tissu conjonctif 


rimentale des éléments qui constituent le principe vérulent dans le pus varioleux 
et le pus morveux (Comptes rendus, 1. LX VI, 24 février 1868, p. 359). — Voir aussi, 
pour ce qui concerne la clavelée : Détermination expérimentale des conditions qui 
donnent aux sujets contagifères la propriété d'infecter les milieux (Comptes 
rendus, t. LXVII, 12 octobre 1868, p. 746). 
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sous-cutané. Le sujet est toujours très solidement vacciné par l'injection. Parfois 
même celle-ci provoque de beaux exanthèmes de vaccine généralisée, comme dans les 
cas où la lymphe vaccinale est injectée à l’état naturel, sans addition d'eau. RANTTEE 

Donc l’agent virulent de la vaccine, c'est-à-dire l’agent qui entretient indéfi- 
niment la maladie, par son passage incessamment renouvelé d’un sujet à un autre 
et sa multiplication 1x vivo, est bien un élément solidien en suspension dans l’hu- 
meur vaccinale et non une matière chimique en solution ou pseudo-solution dans le 
plasma de cette humeur. | 12 


B. MÉTHODE DE LA DIFFUSION APPLIQUÉE À LA LYMPHE VACCINALE POUR 
LA DÉTERMINATION DE L'ÉTAT PHYSIQUE DE SES AGENTS VIRULENTS. — Cette 
méthode permet d'apporter une très solide et très élégante confirmation à 
la conclusion des expériences précédentes. | 


Si l’on dépose, au fond d’une minuscule éprouvette, une certaine quantité d'humeur 
vaccinale, que l’on couvre ensuite, sans interposition de membrane dialysante entre 
les deux liquides, d’une couche d’eau pure, haute de 4m à 5mm, les substances cris- 
talloïdes et colloïdes de l'humeur y seront attirées par l’action de la diffusion ; et elles 
pourront l’être en très notable quantité, même ces dernières, malgré leur réputation 
méritée d’être relativement peu diffusibles. C'est ainsi qu'après 48 heures et même 
24 heures seulement de diffusion, l’'albumine est très facilement décelée dans les cou- 
ches superficielles de l’eau, prélevées avec précaution à l’aide d’une pipette capillaire. 

D’après les prévisions théoriques inspirées par les expériences de dilution, les subs- 
tances que la diffusion a amenées ainsi dans les couches superficielles du Zquide 
diffuseur n'ont pu leur communiquer la moindre activité virulente. Or c'est exacte- 
ment .ce que l’on constate en fait. L’inoculation de ce liquide, chargé des éléments 
diffusibles de l'humeur vaccinale, reste toujours stérile. Ni moi, ni d'autres (') 
n'avons Jamais vü naître de pustules vaccinales, après l'inoculation, dans les innom- 
brables expériences consacrées à cette étude. Pour obtenir l’éruption pustuleuse, 
dans ces expériences de diffusion, il faut se servir de gouttelettes puisées dans les 
couches inférieures du liquide diffuseur. Les actions cinétiques moléculaires dont il 
est le siège n’y entraînent pas seulement les substances cristalloïdes en solution vraie 
dans l'humeur vaccinale et les substances colloïdes à l’état de pseudo-solution ou 
d’émulsion extra-fine. Cet entraînement peut s'exercer aussi sur les particules soli- 
diennes en suspension proprement dite. On s'explique ainsi qu’il fasse monter, jusqu’à 


(1) Parmi les biologistes qui m'ont jadis prêté leur concours en contrôlant mes ex- 
périences, J'ai le devoir de citer tout particulièrement feu sir J. Burdon-Sanderson, 
qui fut un des correspondants les plus distingués de l'Académie. Très familier avec 
les belles recherches de son illustre compatriote Th. Graham, il avait passé près de 
deux ans à Paris pour perfectionner ses connaissances chimiques dans le laboratoire 
de Wurtz. Il se trouvait ainsi parfaitement qualifié pour appliquer la finesse de son 
pénétrant esprit à l’étude des questions de physique moléculaire dont relève la pré- 
sente contribution. 
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une certaine hauteur, une partie des corpuscules virulents TE qui sont jee 
séminés dans l'humeur, 


Cette stérilité absolue des couches superficielles Te liquide diffuseur, où ne 


manque pourtant aucun des éléments diffusibles de l'humeur vaccinale, y compris 
ses colloïdes, constitue une raison nouvelle d'attribuer la virulence aux éléments 
solidiens suspendus dans cette humeur et d'en destituer les substances chimiques, 
cristalloïdes ou colloïdes, qui y sont en solution ou pseudo-solution. 

Du reste la diffusion, appliquée aux bouillons de culture de microbes visibles re- 
productibles in vitro, donne exactement les mêmes résultats. Qu'ils soient indifférents 
ou éminemment toxiques, les produits colloïdes de la culture, attirés dans les couches 
superficielles du liquide diffuseur, se montrent également impropres à toute auto- 
reproduction, quand on les sème, sans leurs microbes producteurs, dans l'organisme 
animal ou les milieux artificiels des cultures in vitro. 


C. EXAMEN DES CRITIQUES QUE SUGGÈRENT LES PRÉCISIONS NOUVELLES 
INTRODUITES DANS NOS CONNAISSANCES SUR L'ÉTAT COLLOÏDAL DE LA MA- 
TIÈRE, À L'ÉGARD DE LA VALEUR DES DÉMONSTRATIONS DE L'ÉTAT SOLIDIEN 
DE L’AGENT VIRULENT DE L'HUMEUR VACCINALE, QUI ONT ÉTÉ FOURNIES PAR 
LES EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES. — Les preuves physiques de l’état corpus- 
culaire de lagent virulent de la vaccine, constituées par les deux ordres 
d'expériences qui viennent d’être indiquées, forment, dans leur ensemble, 
un faisceau très homogène, dont la solidité est à l'abri de toute contesta- 
tion. N’empêche qu'avec les précisions en question, n’aient surgi ou plus 
exactement ne se soient renforcées certaines objections, qu'il y a utilité à 
ne point laisser dans l'ombre. 

Ces objections naissent de la différence fondamentale qui existe entre les 
cristalloides et les colloïdes de l'humeur vaccinale. Quoiqu’elles soient les 
unes et les autres diffusibles dans l’eau, qui est le solvant de humeur, leurs 
molécules respectives n’entretiennent pas les mêmes rapports intimes avec 
celles du solvant. Aussi ne subissent-elles pas les mêmes effets de la dilution 
progressive de cette humeur. Sur les cristalloides qui ÿ sont en solution vraie, 
cette dilution progressive n’agit qu'en affaiblissant de plus en plus le degré 
de concentration de la dissolution, à laquelle elle laisse toute son homogé- 
néité. Mais c’est une action d’un autre ordre qui est exercée sur les colloides 
de l'humeur. Leurs molécules, imprégnées pourtant d’eau de constitution, 
ne se fusionnent pas avec celles de l’eau du solvant. Elles se tiennent comme 
en suspension dans celui-ci, en gardant leur individualité. La dilution se 
borne donc à les écarter Nantes les unes des us comme elle le ferait 
de corpuscules solides ultramicroscopiques, qu'on aurait mêlés mécani- 
quement au plasma vaccinal. 
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S'il en est ainsi, les expériences de délutions progressives peuvent-elles 
légitimement aboutir aux conclusions qu'on en a tirées? Les résultats variés 


de l'inoculation de l'humeur vaccinale diluée ne plaident-ils pas en faveur 


de l'attribution de la virulence à des molécules colloïdales, qu’on sait exister 
sûrement, tout aussi bien, sinon mieux, qu'à des corpuscules solides indé- 
pendants, dont on est obligé de préjuger l'existence? 

L'objection se pose d'autant plus impérieusement que l’on sait maintenant 
que l'éclairage latéral, appliqué à l'examen microscopique, sur fond noir, 
d’une pseudo-solution colloidale, peut en faire voir les molécules propres, 
parfois animées de leurs mouvements browniens, tout comme il fait appa- 
raître à l'œil nu, dans l'expérience de Tyndall, les éléments solides des pous- 
sières de l’air non filtré. 

Mais tout ceci heureusement ne saurait faire planer la moindre incertitude 
sur les expériences de dilutions progressives. Prenons, en effet, l'humeur 
vaccinale, soumise à ces dilutions progressives, au moment où la stérilité des 
inoculations démontre que les agents virulents sont assez éloignés les uns 
des autres, au sein de la masse liquide, pour ne figurer qu'exceptionnelle- 
ment dans les gouttelettes avec lesquelles on pratique l’inoculation. Où en 
est, à ce moment, l’écartement que la dilution a provoqué entre les molé- 
cules de l'humeur diluée? Est-il jamais poussé assez loin pour exposer 
quelques-unes des gouttelettes inoculées à être dépourvues de ces molécules? 
On sait qu'il n’en est rien. A défaut de l’ultramicroscope, dont on connait 
le médiocre profit qu’on en peut tirer actuellement dans l'étude des cofloides 
naturels des humeurs animales, l’analyse chimique démontre que ces colloïdes 
figurent toujours dans chaque point de la masse liquide où ces gouttelettes 
sont puisées, Or l’activité virulente de la plupart de ces gouttelettes n’en est pas 
moins absolument nulle. Ce n'est qu'exceptionnellement qu'elles se montrent 
Jécondes. 

Du reste l’inanité de l’objection qui est discutée ici apparaît encore mieux 
dans les expériences de diffusion. Des quantités relativement considérables 
de molécules colloïdes peuvent être attirées dans les couches superficielles de 
l’eau qui surmonte l'humeur vaccinale sur laquelle on agit. Si, parmi ces 
molécules, il en était qui jouassent le rôle d'agents virulents, elles ne sau- 
raient manquer de révéler leur existence par leurs effets. Répétons que cela 
n'est jamais arrivé. Il n’y à plus à insister sur l'unanimité des résultats négalifs 
des inoculations dans les expériences de diffusion correctement faites. 

C'est donc autre chose qu’une molécule colloide qui, dans toutes ces expé- 
riences, remplit le rôle d’agent virulent. 
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Conclusions. — Les inoculations d'humeur vaccinale en dilution progres- 


CS HE 111151 \ + LA : | . OT 
_ Sie continuent à démontrer, dans l'humeur, l'existence d'éléments solidiens 


remplissant le rôle d'agents virulents. ANT 

D'autre part, les expériences de diffusion continuent à exclure de toute 
participation à ce rôle les cofloïdes que l'humeur vaccinale contient à l’état 
d’extra-fine émulsion. 

D'où il résulte que les agents invisibles de la virulence de la vaccine, ainsi 
que leurs nombreux congénères, indéfiniment transmissibles in vivo, ont 
conservé tous leurs droits à être considérés comme des étres vivants 
parasites. 

Ces agents virulents tiennent une place des plus considérables dans le 


domaine de l’histoire naturelle du monde animé, quoique leur énvisibilité ne 


permette pas au naturaliste d’en étudier la morphologie, Réduit à ses seules 
ressources, celui-ci serait même incapable de démontrer l'existence de ces 
extraordinaires parasites. À fortiort, ne saurait-il les déterminer spécifique- 
ment. Pour lever quelques-uns des voiles sous lesquels ils se dérobent si 
complètement, il faut que le chercheur s'inspire dés principes et des 
méthodes de la physique moléculaire et de la physiologie pathologique. Ce 
sont là des départements scientifiques aussi éloignés l’un de l’autre qu'ils le 
sont eux-mêmes de l’Astotre naturelle. Les microbes virulents invisibles, par 
les exigences de leur étude, établissent néanmoins, entre ces trois régions 
de la Science, une curieuse solidarité. Ce n’est pas le moindre motif du 
grand intérêt qui s'attache à cette partie si spéciale du monde microbien 
pathogène. 


BOTANIQUE. — Sur la nature résineuse rapprochée des écorces de 
Sarcocaulon du Cap et de quelques Kalanchoe de Madagascar. 
Note de M. Enouarn Hecker. 


Dans une précédente Communication, et à l’occasion d’une plante que j'avais reçue 
de Tuléar (sud-ouest de Madagascar) à l’état très incomplet (fragments secs sans 
feuilles, ni fleurs ni fruits), j'ai appelé l’attention sur la nature résineuse spéciale des 


écorces de Sarcocaulon. Je croyais alors avoir la priorité de la connaissance de ce fait- 


général dans ce genre de Géraniacées propre aux régions sèches du sud de 
l'Afrique, 

Depuis, j'ai constaté que M. le professeur Schinz, de Zurich, a indiqué, au courant 
de la description de son S. régidum ( Verh. bot. Verein., t. XXIX, 1889), que l'écorce 


de cette plante, originaire d’Angra-Pequena (Grand-Namaland, Cap), laisse exsuder de, 


+ 
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son écorce des protubérances gFpssé comme le poing de résines jaune clair noircissant 
à l’air avec le temps_et qui, à raison de leur odeur agréable, sont recueillies par les 
Hottentots et transformées en perles odorantes. Le même fait est souligné par Marloth 
[Das Capland, insonderheit das Reich der: Kapflora (Tiefsee-Expedition auf Val- 
divia, Iéna, t. XIX, p. 84), qui, à l'occasion du S. Burmanni Sweet, indique la 
présence abondante d’une cire dans l'écorce de cette plante, sécrétion qui imprègne 
l'écorce à ce point que la plante, même vivante, peut brûler et qu’on l'appelle à raison 
de ce fait l’arbuste-bougie. Aucun de ces deux savants ne parle, du reste, des pro- 
priétés de ces deux résines, sauf Marloth pour dire que c’est une cire soluble seulement 
dans le chloroforme et non une résine. 


Je viens de recevoir vivante et complète la plante de Tuléar qui a fait 
l'objet de ma dernière Communication ; je dois cet envoi à la bienveillance 
de M. le D' Faucheraud, médecin-major des troupes coloniales, à Tuléar. 
Elle répond au nom indigène de Mongy, et j'ai constaté que cette plante 
grasse, qui correspond bien, par son écorce, aux caractères relevés dans les 
fragments secs reçus antérieurement de M. Curral, n’est pas, comme Je 
l'avais cru avec le professeur Engler, de Berlin, que j'avais consulté sur ce 
point, une espèce nouvelle de Sarcocaulon (S. ÉErAS, mais bien KXalanchoe 
Grandidieri, figuré par Baillon dans sa Flore de Madagascar, à la planche LVII, 
et décrit par Drake dans le Bulletin du Muséum de Paris, 1903, n° 1, p. 42. 
Cette plante, même à l’état vert et vivant, a un épiderme rempli des résines 
dont j'ai fait connaître les principales propriétés physiques, et brûle très 
bien, en répandant un parfum agréable d’encens, comme le font, du reste, 
toutes les écorces de Sarcocaulon, ainsi que je l’ai constaté. Mais tout ce que 
j'ai attribué, dans ma précédente Communication, aux résines du Sarco- 
caulon Currali doit s'appliquer exclusivement à Xalanchoe Grandidiert. 

En ce qui touche aux écorces de Sarcocaulon, elles possèdent au moins 
une résine que J'ai extraite par le tétrachlorure de carbone du S. rigidum 
dans la proportion de 5 pour 100 environ et qui se rapproche beaucoup par 
son odeur et ses propriétés physiques de celle que j'ai extraite, par le même 
véhicule, de l'écorce de Kalanchoe Grandidiert; en outre j'ai extrait, de 
ces mêmes écorces de Sarcocaulon, deux cires, dont l’une solide, soluble 
dans l’éther sulfurique, fond sans brûler et l’autre, demi solide, s’extrait 
par le sulfure de carbone et ne brûle pas non plus. 

Cette rectification, en dehors du but principal qu’elle vise, révèle donc 
un fait intéressant au point de vue de l'adaptation des plantes à leur milieu, 
cn démontrant que deux genres de végétaux appartenant à des familles 
distinctes, mais vivant dans des conditions à peu près identiques (régions 
pierreuses sèches du sud de Madagascar pour Kalanchoe, et régions sèches 


.e 


la, à à dti) Liba 
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LA désertiques du Sud africain pour Sarcocaulon) présentent, dans les deux 
genres, des plantes résistant à la sécheresse par l’état gras de leur écorce, 


mais possèdent en outre, ce qui paraît leur être à peu près spécial, dans 
l’épiderme (Kalanchoe), ou dans l’épiderme et une partie de l'écorce (Sarco- 
caulon), une réserve de résines ou une accumulation de résine et de cires 
protectrices contre l’évaporation de l’eau. Dans les deux genres de plantes, 
ces réserves se localisent dans la tige à l'exclusion absolue des feuilles. Il 
serait intéressant de voir si les mêmes faits ne se répètent pas dans les Coty- 
ledons et Crassula du Cap (Karroo) qui vivent dans les mèmes régions que 
Sarcocaulon. 


Il est à remarquer que sous le nom indigène unique de Mongy (dialecte 


Antandroy}, Drake a décrit, dans le Mémoire ci-dessus cité, son Xalanchoe 


beharensis (du Behara), tandis que l'espèce dont je m'occupe ici (Æ. Gran- 
didier) est désignée sous les noms indigènes de Sofysofy et d'Isaka par le 
même auteur. Dans la province de Tuléar, par contre, elle n’est désignée 
que sous le nom unique de Mongy. Ce fait semblerait indiquer que les deux 
espèces sont tantôt distinguées tantôt confondues par les Malgaches qui, ne 
voyant à établir dans les plantes que des ressemblances ou des différences 
de propriétés, les ont peut-être rapprochées à cause de la présence de la 
résine dans leurs écorces. C’est un point à vérifier ultérieurement. Mais je 
n’ai pas trouvé trace de matières résineuses dans les écorces de Kalanchoe 
laciniata Spach, Hildebrandti Baillon et Adelæ Hamet. 


NOMINATIONS. 


MM. Micaez Lévy et Decacr sont désignés pour représenter l’Académie 
aux fêtes du 350° anniversaire de la création de l’Université de Genève. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la pe mation d’une liste de 
deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique pour la Chaire d’Anthropologie vacante, au Muséum d'Histoire 
naturelle, par suite du décès de M. Maurice Hamy. 
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En conséquence la liste rigpe à M. le Ministre de l'Instruction pu- 
blique Re bene $ 
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MORPHOLOGIE DYNAMIQUE. — Sur les conditions hydrodynamiques 
de la forme chez les Poissons. Note de M. Frénéric Houssay. 


Si, comme je le pense, la forme des poissons est due au modelage par la 
résistance de l’eau, elle doit être en même temps la forme de résistance 
minima, puisque, tant que ce résultat n’est pas atteint, la cause persistante 
continue à niveler la surface. 

J'ai entrepris de mesurer la résistance à l'avancement dans l’eau d’un eer- 
tain nombre de mobiles allongés, pouvant supporter la comparaison avec 
le poisson. J'ai choisi six formes de même diamètre transversal, 34", cha- 
cune étant reproduite en trois longueurs qui sont entre elles dans les rap- 
ports 1,1 ieta,.savoir 88, an Ste "ls section transversale restant tou- 
jours la même. 

Les six formes employées sont les suivantes : |, un cylindre retaillé à son 
; antérieur par une coupe diédrique à arête horizontale et à son { postérieur 
par la même coupe à arète verticale; I, une forme modelée d’après celle de 
la veine inversée ; [IT, un cylindre retaillé en cône à son { antérieur et à son 
; postérieur, les arêtes de raccord rabattues pour la continuité; IV, un cône 
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son, définie par un cône de révolution retaillé à son gros bout antérieur par 
une coupe diédrique à arête horizontale intéressant le ! de la longueur et, 
à l'arrière, par une coupe diédrique à arête verticale. Je laisse de côté, pour 
une étude ultérieure, les déviations de cette forme type qui d’ailleurs est 
réelle (truite, surmulet, squales, ete. ). 

Tous ces mobiles étaient lestés de façon à flotter juste et à être ainsi sans 


poids propre. La progression dans l’eau était assurée par la chute d’un poids 


variant de 255 à 3k6 et tombant d'une hauteur de 16"; l'appareil, composé 
de poulies très sensibles, donnait à un an de distance les mêmes mesures 
pour un mème mobile, tiré par un même poids à l’aide d’un même fil. 

Jai construit les courbes de marche de mes 18 mobiles en prenant pour 
abscisses les puissances du mécanisme, fonctionnant aux divers poids sans 
ürer de mobile et pour ordonnées les pourcentages de la puissance perdue 
aux divers poids par le fait de la résistance des mobiles. J’ai l'honneur de 
soumettre à l’Académie plusieurs de ces courbes sur le détail desquelles je 
n'insiste pas, retenant seulement le classement qu’elles traduisent entre mes 
divers modèles, classement qui peut aussi s'exprimer, comme il suit, quoique 
plus brutalement, par la perte moyenne de puissance : 


Perte moyenne 


de 
puissance motrice 
pour 100. 
IV. Gône gros bout antérieur... .......:........4.. 22 
NW-"1Cône petit bout antérieari:v.<22007:07.5. SR ol 
ME Pos LE ULE UUSuS AURS ENS EUtG ee MILIELE Ebe 29 
HiViesnélanverséent: 48 Lace ten 3 28 2e EL LR TE 30 
LL cFaseaurhüiconique. sou, Lai nu , Dies ur. 7 32 
itaduseaubadiédrique: ice 24 354.00 207 08 24m 36 


Ces résultats, quelque peu déconcertants pour l’idée que je poursuis sur 
la supériorité de la forme poisson, ne sont relatifs qu’à des carènes instables, 
et je ne doutai pas un instant qu’en les stabilisant Île poisson ne conquit la 
primauté. 

Les figures que dessinent dans l’eau les divers modèles par les mouve- 
ments transversaux périodiques et non amortis superposés au mouvement 
de translation méritent d’être définies. Chaque mobile dessine dans l’eau une 
forme virtuelle inverse de la sienne propre. Aïnsi le cône à base antérieure 
marche sur un cône à sommet antérieur; le cône à sommet antérieur, sur 
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surmonté à sa base d’une faible calotte sphérique et marchant le gros bout 
le premier; V, le même marchant le petit bout en avant; VE, la forme pois- 
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un cône à sommet postérieur; le fuseau biconique, sur une sorte d’hyper 


boloïde. Le poisson oscille de haut en bas avec sa tête et de droite à gauche 


“ 3 a LES > A 
avec sa queue, autrement dit, trace dans l’eau, à l'avant, un coin à arête 


horizontale postérieure, à larrière, un coin à arèête verticale antérieure, 
étant lui-même, par son avant, coin à arête horizontale antérieure et, par 
son arrière, coin à arèête verticale postérieure. Pour suivre cette loi, le 
fuseau bidiédrique et la veine inversée devraient osciller de haut en bas avec 


la tête et de droite à gauche avec la queue. Ils le font aussi, mais avec une 


extrême lenteur. De sorte que le mouvement de translation efface l’oscil- 
lation caudale, trop faible pour lui résister et exagère l’oscillation cépha- 
lique. La marche sans fil est une culbute complète dans le plan vertical; 
avec la traction du fil, elle devient une sinusoïde. Ces mouvements com- 


4 


plexes, visibles dans l’eau à n'importe quelle vitesse, sont ordinairement 
décomposés en instabilité de route et instabilité longitudinale. 


J'ai stabilisé les carènes coniques et pisciformes avec des nageoires disposées sur un 
type réel et congruent à celui de la carène choisie. Ultérieurement j'étudierai les 
autres dispositions qui peuvent aussi se présenter. Je fais alterner une paire de pecto- 
rales, une première dorsale, une paire d’abdominales, une deuxième dorsale, une anale 
et une caudale. Ces nageoires sont à insertion longitudinale, ne servent jamais de 
rames ou de freins et n’ont que de petites ondulations dans la nage filée qui suit le coup 
de queue propulseur (truites, squales). 

Chaque nageoire est formée d’un triangle d'aluminium, roulé en tuyau à sa base et 
enfilé sur une tigelle d’acier plantée dans la carène; son sommet postérieur est fixé à 
la carène par un caoutchouc. En marche, ces nageoires vibrent et suppriment absolu- 
ment les oscillations transversales. Si aucune force étrangère n'intervient la stabilité 
est rigoureuse. Cependant, à certaines vitesses, aux petites pour le poisson, aux 
grandes pour le cône, la stabilité est plus précaire et peut plus facilement être troublée. 
La stabilisation du cône par empennage (colonel Renard, 1904), utilisée dans l'air, 
produit, comme je m'en suis assuré, un effet beaucoup moindre que les nageoires. 

J’ai stabilisé les veines inversées par un dispositif analogue faisant nageoire souple 
et continue tout le long des lignes d’arêtes, une verticale et surtout postérieure, deux 
horizontales et antérieures. 


Résullats. — Dans chaque forme, la petite longueur a toujours le meilleur 
rendement; puis vient la moyenne et enfin la grande. Dans chaque longueur 
on a toujours le classement suivant : 1° poisson, 2° cône, 3° veine inversée. 

La stabilisation fait perdre de la vitesse, sauf à la forme courte de poisson 


qui en gagne, surtout aux allures rapides. Cette forme est donc eæceplion- 


nellement excellente, à la condition de la prendre telle que la nature la donne, 
sans y faire d’abstraction ou de simplification. 
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CORRESPONDANCE. | 


M, le SecréramE PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces- imprimées 4 la 
Correspondance : 


1° Le Tome IL (quatrième fascicule) dé Traité de Physique de O.-D. 
Cnwozsox, traduit par E. Davaux. (Présenté par M. Maurice Levy.) 
2° Études sur la [ronde des Zygoptéridées, par Paur Berrrann. (] Présenté 


par M. Zeiller.) 


ASTRONOMIE. — Sur la détermination photographique des couleurs des étoiles. 


Note de M. OEsren BErGsTRAND, présentée par M. Deslandres. 


Les couleurs des étoiles fixes constituent un élément important ‘pour 
l'étude de l’état physique et du développement de ces astres. Cependant, à 
défaut d’une méthode sûre pour la détermination de cet élément, il n’a joué, 
jusqu'ici, qu'un rôle très restreint dans ces recherches. Ce n’est que tout 


récemment que M. Schwarzschild et MM. Parkhurst et Jordan ont intro- 


duit la différence entre la grandeur visuelle et la grandeur photographique 
des étoiles comme une sorte d’équivalente de couleur. 

Or, il existe une méthode, due aux frères Henry et employée par 
M. Hertzsprung, d’après laquelle on peut déterminer photographiquement 
la longueur d'onde moyenne de la lumière des étoiles. En employant cette 
équivalente naturelle de couleur on a aussi l'avantage de pouvoir évaluer 
immédiatement le coefficient de réfraction pour chaque étoile. C’est d’après 
cette méthode que j'ai fait les recherches dont je résumerai ici les princi- 
paux résultats. 

Les plaques (Lumière, étiquette violette) ont été exposées avec le grand télescope 
de 1" d'ouverture, de l'Observatoire de Meudon. Devant l'ouverture du télescope 
j'avais placé un réseau, composé de bandes parallèles larges de 1"",5, séparées par des 
intervalles de la même largeur. Ce réseau produit au foyer, outre l’image principale 
d’une étoile quelconque, une série de spectres de diffraction placés symétriquement 
par rapport à cette image. En mesurant la distance entre les deux spectres du premiér 
ordre, on peut déterminer la longueur d’onde effective pour l'étoile en question. Les 
mesurés ont été faites à l'Observatoire d'Upsal (cf. ma Note dans les Comptes rendus 


du 28 décembre 1908). 


Mes études ont embrassé 92 étoiles contenues dans le Catalogue photomé- 
trique de MM. Mueller et Kempf (Publ. de Potsdam, vol. XVIT, 1907). 
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Dans ce Catalogue on a employé pour les couleurs des sons te de 

notations que je désignerai ici par lés nombres o à 18. Dans cette échelle on 

1 Hant=so,? blane-jaune = 19} jaune-blanc + I6N PURE — 9, jaune- 

Eboberai = 12, rouge-jaune = 15, rouge — 18. Ce n'est que tout F Yan AC 

É lement qu’on estime une couleur supérieure à 12. 1; 
Mon programme (pas complètement effectué PONS toutes les étoiles) 

comprenait huit poses de chaque étoile, durant de ro à 1000 secondes. Ainsi pE 

| “qu'on pouvait le prévoir, l'influence de la durée de pose sur la longueur à 

nr: d'onde effective À s’est montrée beaucoup moins prononcée pour le réflec- 

teur que pour les réfracteurs. Soit AÀ le changement de À pour un prolon- 

gement de pose correspondant à une grandeur stellaire. Jai déterminé AA 

pour les différents types de couleur et pour les différentes grandeurs (déf- 

nies par la largeur D du spectre). Le résultat remarquable s’est établi qu'en ESS 

général AX suit une tout autre loi pour les étoiles blanches (couleurs o à 4) ; 

=. qué pour les étoiles jaunes (couleurs 5 à 12). A cét égard la transition des 

étoiles blanches-j aunes aux étoiles jaunes-blanches est brusque. En moyenne, 

j'ai trouvé : 
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Pour D <:gm"/poi/ op, 10 Alonm,14.,, dm; 14 Afom,is. > 008, 18. 


Étoiles blanches... À = + okb,7 au, 5 Has +166, 1 
Etoiles jaunes. +... Ai=—obk,7 — OÙ, 4 —obt., 1 +164,9 


ne: 


Pour Îles différents types de couleur, j'ai trouvé en moyenne les valeurs 
suivantes de À : 


% Couleur. he Étoiles. Couleur, À. Étoiles. Couleur. À. Étoiles. 
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On peut représenter ces valeurs par la courbe ci-jointe. On voit que, à 
cet égard aussi, les étoiles des couleurs o à 4 s’écartent des autres d’une 
manière très marquée, En effet, des 41 étoiles des couleurs © à 4, il n'yena 
que 2 pour lesquelles À > 4304, et des 43 étoiles des couleurs 5 à 12, toutes 
sauf 2 ont À > 430%. Il ne s’agit pas ici d'une simple irrégularité acciden- 
telle de l'échelle de couleur de MM. Mueller et Kempf, la même singularité 
se présente dans l'échelle de M. Osthoff. 

Pour trois étoiles dont la couleur est supérieure à 12, J'ai trouvé à peu 
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À = 411, On voit que l'amplitude de À est assez grande, et qu'on ne 
eZ peut nullement employer pour toutes les étoiles le même coefficient de 
réfraction. | 

Environ la moitié de mes étoiles se trouvent dans le Catalogue de M. Pic- 
! kering, Revised Harvard Photometry, 1908. Les valeurs de À semblent suivre 
assez bien l'échelle des classes spectrales de M. Pickering : B, A F6: 
K, M. En chiffre rond, on aura : 


Sn 
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Les quatre étoiles dont j'ai parlé plus haut appartiennent toutes à la classe N + 

(HI de Vogel). ne. 
Il résulte de ce qui précède qu'on peut distinguer parmi les étoiles deux 

grandes classes bien marquées : les étoiles blanches (h = 420, spectres B 

et À) et les étoiles jaunes (À = 44oŸt à 450, spectres K et M). Les qualités 

de ces deux classes semblent être bien différentes, et la transition de l’une à 

l’autre est assez brusque, La longueur d'onde de 43o#* (à peu près celle 

valable pour notre Soleil) constitue la limite entre ces deux classes, Il est 

intéressant que justement les couleurs 4 et 5 et les spectres F et G qui repré- 

sentent l’état intermédiaire sont relativement assez rares. 
Qu'il me soit permis d'exprimer ici ma profonde reconnaissance à M. Des- 

landres, qui a bien voulu mettre à ma disposition les instruments néces- 

saires, et à M. Rabourdin qui m’a assisté dans mes observations au grand 

télescope. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences de normales et les 
_ transformations de contact. Note de M. Jures Dracu. 


Dans un travail récent (Bulletin de la Société mathématique de France, 
t. XX VIE, fase. 4) M. Raffy vient d'appeler l'attention sur une classe inté- 
ressante de transformations de contact : celles qui font correspondre, à 
une surface quelconque È, une surface X, de façon que les normales aux 
points correspondants M, M, se rencontrent. 

Il a déterminé en particulier parmi ces transformations celles pour les- 
quelles le plan des normales passe par un point fixe, qui dépendent d’une 
fonction arbitraire de deux arguments et comprennent la plupart des trans- 
formations de contact classiques (tr. apsidale, podaire, etc. ). 

En indiquant des familles étendues, et même tout à fait générales, de ces 
transformations, je me propose ici de signaler comment leur détermination 
se rattache à des questions de Géométrie infinitésimale déjà étudiées. 


I. La définition donnée plus haut équivaut à dire que la droite D qui joint 
les points correspondants et la droite À, commune aux deux éléments plans 
correspondants, sont orthogonales ; je désignerai pour cette raison par (TO) 
les transformations de contact considérées. 

Si l’on associe à une transformation de contact quelconque (T), qui 
change une surface Z en E,, toutes les transformations de contact qui rem- 
placent respectivement E et £, par des surfaces parallèles, ce qui introduit 
deux paramètres À et À, dans les formules de la transformation, les coor- 
données des deux normales MN, M, N, sont indépendantes de À et À, : elles 
subissent une transformation déterminée, qui est /& plus générale parmi 
celles qui changent une congruence de normales en congruence de normales. 
(On peut à volonté envisager quatre coordonnées indépendantes ou bien les 
six coordonnées homogènes de Plücker liées par une relation quadratique. ) 

Les transformations (TO) changent une congruence de normales en con- 
gruences de normales, de façon que deux droites correspondantes se 
coupent. 

Si l’on désigne par (æ, y, 3) le point commun aux normales à Y en 
M(X,Y,Z)età EL, en M,(X, Y, Z), on peut définir Y et X, en partant de 
la surface 5, lieu du point (æ, y, 3), qui peut être prise arbitrairement : 


2 et £, sont les enveloppes de sphères de rayon variable dont le centre 
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le centre (æ, 2 3)c déc ae s.< Onp peut définir. 2, = z au va de + +, 


; Q en ajoutant les deux LRO js : 
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Il résulte deilà qu'entre Yet £, on ‘peut br une Rerraetihs de con- 


“tact qui laisse arbitraire et dépend de deux ONE AA ? (2,7; 5), 


o,(æ, £ =) de trois AN DeTES 
Il n’y à en général qu'une équation directrice (relation entre X, Y, Z, 
2 A 2 ,). On peut aisément former tous les cas où il y en a deux (*). 
Pour qu'il y en ait trois, c’est-à-dire que la transformation (TO) dérive 
d'une transformation ponctuelle, il faut prendre 


X=+ eo, 


D : Aron. 
4 désignant une solution de 1 équation 


= (2) (2) 
Le — (& dy ni: 
Il. Transformations infinitesimales de contact(TO).— 1. Si l’on cherche 


d'abord, parmi les transformations infinitésimales de contact qui sont (TO), 
celles qui dérivent d’une transformation ponctuelle, on devra prendre 


LS N > 


ox (o) 03 

S=a(zysh be, 75)  p=c(a 25) 
et l’on aura 

a = ZX + 01(w), b= yo + 2,(w), C— 20 +03 (0), 


(‘) Je signale en passant la transformation de contact déduite d’une équation direc- 
trice o(X,Y,Z)=xX +yY+:Z+06(x, 7,3) =0, qui dépend des arbitraires o et Ü 
et conduit à des propositions géométriques curieuses. 
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2. Dans le cas général, l'équation à vérifier peut s’ écrire + 


FREE 


on reconn ait que la toncton: ne ve dre PA & 1 P;g) de us transfor- 
mation infinitésimale est telle que, pour les surfaces qui satisfont à W — 0, 


des caractéristiques de cette équation sont des Ne ue La détermi- 


nation de N en résulle. RENE 
On a d’ailleurs des solutions lobe el 


W= Fipæsqyenprg} W=yi+p'+g6(x, 7,5), :. 


dépendant de fonctions arbitraires de trois arguments. 

Je me bornerai à faire observer ici que /a transformation classique de 
Ribaucour, définie avec une surface arbitraire Y et une ea Jixe S, est une 
transformation (TO) : 

Si Ÿ est une surface quelconque, S une sphère fixe, C un cercle it 
à > en M et normal à S en M,, M, la transformation fait correspondre à à M 
le pomt M, tel que le rapport anharmonique des quatre points M, M,, 
M,, M, soit constant; elle est infinitésimale si ce rapport est infiniment —. 
de 1 (Darnoux, rc sur les systèmes orthogonaux, Livre 1, Chap. IN, S43). 
La normale en M, à la surface X,, lieu de ce point, est la tangente au 


cercle C. 


IT. Transformations finies (TO). — Les plus étendues donnent lieu à 
une seule équation directrice 


S + (ee, y, di Ya 4) 0; 


l'équation du premier ordre qui détermine + s'intègre par l'application de la 
transformation de Legendre. Sa solution générale dépend d’une fonction 
arbitraire de quatre arguments. 
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conduit à trois équations du premier ordre pour les deux fonctions 9 et », ; 


leur étude paraîtra prochainement dans un travail plus étendu. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. = Sur, le théorème de l'existence des Fo 
émplicites. Note de M. W. Srexsorr, présentée par M. Émile Riehrdth 
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jouissant des propriétés suivantes : 
a. Les fonctions F; s'annulent au point P, 


TA Pa Ch ju — Ye 7 —|l0: 


b. Elles restent continues avec leurs dérivées du premier ordre aux envi- 
rons du point P, c’est-à-dire pour les valeurs de x, (s=1, 2, ..., m)et 4 + 
De - Yi (= 1, 2,...,n) satisfaisant aux conditions 


: €): « læsh<e : |ril<6, 


zet € étant des nombres positifs assez petits. 


c. Le jacobien 
pp( 2, 2e. 2 
€” dy1 dY»” À . 


S ne s’annule pas au point P. 
“#4 | d. Les dérivées partielles 
0F,; 
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sont telles que, pour les valeurs de x,, y; et y; satisfaisant aux condi- 
üons (1), 

(2) | Fi, (ais eee) Ty; Fe …. En) 7 Fi, (Zi ss Lyns Vis see) Yn)| 
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A;(t==1,2,...,n) étant des constantés positives. 
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0, et À; étant des quantités dont le module ne surpasse pas l'unité. 


Le système (4) peut être remplacé par le suivant, > 
(5) Lt PES SAT SRB EE in En j LP à pi” 


car, d’après les suppositions faites, il existe un nombre positif B tel 


-que I >B pour x, et y; satisfaisant aux conditions (1). 


Désignant par B;, le mineur du déterminant 
ADI, Bas, es Bin) 


correspondant à l’élément 6;;, on a 


, , Qis Bis + GesBie +... + ansBin . 
Jis(Ærs es Om Vie 0 one CNE Er. 


Il est aisé de s'assurer, en tenant compte des propriétés élémentaires des 
déterminants et des inégalités (2), que 


6 { Lise SSP CO Ta (OR ET EMul 
( ) B 1 ’ 
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B; étant De constantes positives fixes. 


3. Cela posé, formons, moyennant la méthode de M. E. P icärd, la suite 
de fonctions 


DES SE PO PO ME CA HTsfn(sss) ET 
Vi = di fn(as, di Æm Pts $ RL + De fines.) Ho ri cos ..) 
. e à 1" 
4# = PA ar ee per É 1) + Tafia( (FRE main. à 


EE ri , (4) , ; 
Les fonctions y!” s'annulent au point M(x, = free mode 
satisfont, évidemment, aux conditions (1). 
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est une fonction de x, continue aux environs du pe M et s ‘annulant en ce 

point. 

Il est évident, enfin, que y; (1—1,2,...,n), n'étant pas identiquemert 

nuls, satisfont aux équations (5) ou, ce qui revient au même, aux équations (3). 
La méthode indiquée s'applique sans peine au cas où F; sont holomorphes 

aux environs du point P, et, dans ce cas, elle fournit non seulement une 

démonstration simple de l'existence, mais encore un moyen commode de 


calcul des fonctions implicites à l’aide des approximations successives de 


* MH Picard. 


r 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points critiques logarithmiques. 
Note de Mme Varérie Diexes, présentée par M. Émile Picard. 


On sait que, dans la théorie des équations différentielles linéaires, les 
points singuliers, à la fois pôles et points critiques logarithmiques, jouent 
un rôle très important. C’est grâce à cette circonstance que nous n'avons 
pas cru inutile de contribuer à la solution du problème posé par M. Paul 
Dienes (*) par quelques résultats qui se rattachent aux points singuliers de 
la nature indiquée et aux points critiques RAR RSS 


Soit done + un point singulier de la fonction 


f(x) =» AnT", 


n =0 


(*) Pauz Dunes, Sur les singularités des fonctions analytiques en dehors du 
cercle de convergence (Comptes rendus, 15 mars 1909). 
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où # est un nombre entier, /,(æ) une fonction holomorphe ou, plus géné: 


ralement, d'ordre négatif au point envisagé, et où les P;(z) sont des poly- 
nomes en = de degré quelconque. Soït enfin 4 le degré du polynome Pr (z) 
et soit l’unité le ARE du terme ie Le q- 


Cela posé, si lim = —0,ona 
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où se rhlesL Jar — pyène moyenne aitkmétique des s,(x,). 
Le moyennes arithmétiques permettent donc de calculer successivement 


les constantes numériques qui caractérisent complètement la singularité. 


2. Dans le cas général où l’on ne fait aucune restriction aux coefficients, 
c’est la sommation exponentielle de M. Borel qui nous rend possible d’exa- 
miner la singularité de la fonction dans ses points critiques logarithmiques 
situés sur le polygone de sommabilité (sommets exclus). 

En effet, si la fonction peut s’écrire sous la forme (1), le point x, étant situé 
sur le polygone de sommabilité, on peut affirmer que 


# AA 


4 Ag "« 
2 lim LES mate — — 
a= & ot al log? & . k! ; 


ou 
Sad) = d+r +... +0, cr. 


On voit que la somme exponentielle permet d'examiner d'une manière 
complète les singularités logarithmiques. Ces deux théorèmes correspondent 
aux théorèmes analogues de M. Paul Dienes (!). 


3. L'équation (2) est une relation absolument générale entre les coeffi- 


(7) Pau Diexes, Sur les singularités des fonctions analytiques (Comptes rendus, 
21 décembre 1908). 
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droite exclue de l'étoile, peut se mettre sous la forme G),ona 
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La relation ( 3) peut s’écrire 
Fa Pal Ta) LA Az 
nat feta) F1 


où lim F,(x,) est la suite des valeurs prises en x, par les fonctions entières 


a—=e 
qui s’approchent indéfiniment de f(x) sur l'étoile ; et sous cette forme elle 


nous montre que la suite 
lim F,(æ) 


permet de caractériser complètement la singularité en question. Ce théo- 
rème est donc une solution partielle du problème posé par M. P. Dienes. 

4. Les mêmes considérations s'appliquent au cas où le point singulier 
envisagé est un point critique à la fois algébrique et our En effet, 
supposons que, plus généralement, la fonction puisse s’écrire 
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où g est un nombre entier, p positif ou nul, et où l’ordre de f,(&)au pointæ,, 

situé sur le polygone de sommabilités (sommets exclus), est inférieur à $. ‘" 
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En ce cas 
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lim TRE AA _ = = ———— : Le 7 4 & 
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Ce résultat est la généralisation d’un théorème analogue de M. P. Dienes 
relatif aux points critiques algébriques, démontré dans un Mémoire qui 
paraîtra prochainement dans le Journal de M. Jordan. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation aux dérivées partielles du type 
hyperbolique. Note de M. A. Myzzer, présentée par M. Appel. 


Dans une Note publiée récemment dans les Comptes rendus (22 mars 1909), 
M. Goursat étudie, à l’aide d’une méthode générale, les solutions de l’équa- 
tion aux dérivées partielles n) 


S— f(& ÿ: 5 P: 4), 
qui satisfont à des conditions aux limites données. En m'occupant de 
l'équation linéaire 
(1) s—= ap + bg + cs + d, 
j'ai obtenu, à l’aide de la méthode que j'ai indiquée dans les Comptes rendus 


(6 juillet 1908), les résultats suivants, concernant la solution de (1) qui 
satisfait aux conditions 


eo 
< 


2 (2) | up ++ ns+ù—=0 pour F=fitæ), 

l'as p + B:q +25 +0s—0. pour ee 
. : N ps Q ’ r ? \ 
Re %43 X23 --., 04 SOnt des fonctions données de x; y — f,(x), y = f,(x) sont 
deux courbes situées dans le premier quadrant, qui passent par l’origine ; 

1 ! | 1 

À chacune d'elles doit rencontrer, seulement une fois, une parallèle aux axes 
à des coordonnées. 
av 6 Q s x dm al ce à ME, 
I Supposons que les deux courbes y — /,(æ), y = f.(æ) se coupent 
; en origine sous un angle différent de zéro et que l’on a encore 


PT 


(3) æ(o)=aæ(0), Bio) =B:(0),  yilo)= yo),  di(o) — (0). 
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20 Les Été courbes y — /, (æ), Y= fa(TYse touchent en origine. En 


ajoutant aux conditions (3) les suivantes, 
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_ on peut obtenir aussi, dans ce cas, une solution dépendant Je deux para- 


mètres. 

3° Supposons que les courbes se coupent en origine sous un angle diffé- 
rent de zéro, sans que les conditions (3) soient remplies. Dans ce cas, il 
n'existe pas toujours de solution satisfaisant à (2). | 

Il existe une solution dépendant d’un seul paramètre arbitraire dans le 
cas où l’on a 


Il existe une solution ne dépendant d’aucun paramètre arbitraire si l’on a 


læi(o) B:(0) 
%>(0) Bi(o) 


Æ est une constante plus petite que 1, qui doit satisfaire à l'inégalité 
FAPOIESE 


On a désigné par ? SA (æ) la fonction inverse de æ — f, (£). 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces hyperelliptiques. Note de M. Cnixemi, 
présentée par M. G. Humbert. 


M. Traynard, dans sa Thèse de Doctorat, a démontré le théorème suivant : 


Toute surface du quatrième degré sur laquelle sont tracées trente-deux droutes 
partagées en deux groupes, tels qu'une droite d'un des groupes rencontre dix 
drottes de l’autre groupe, est une surface hyperelliptique. 


C.R., 1909, 1 Semestre. (T. CXLVIII, N° 17.) 1/41 


ne 


© Je me propose d’ 


Toute surface du 7 aquelle r' L 
et une autre droite qui enr contre di. ee re le 


En effet, la surface est régulière et à tous ses plurigenres égaux ile 
On en déduit que le système linéaire. comp et, déf 
genre virtuel p, est de degré >p— » et de dimension p. 
 Désignons par &; a,,..., @ les seize droites isolées et supposons que les 
dix premières soient celles que rencontre la droite donnée R. qi 
Les sections faites par les plans qui passent par la droite R constituent 


un faisceau de Abus elliptiques, dont chacune rencontre les droites 
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_Je considère maintenant le TE linéaire tete e OR, 


Ep æ ta Re de a eyes 201 000 enr À 


Son degré est douze, et ses genre et dimension, ; Sp SSL 
Je désigne par K une cubique du faisceau et me ee le {système 
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Les systèmes [T| et [T’} coïncident, car les courbes d’un des deux sys- 
tèmes découpent, sur une courbe de l’autre système, des groupes de la 
série caractéristique. 

Les seize droites 4,, ..., a,, sont fondamentales pour ||. 

Dans un espace à sept dimensions je considère la surface K° qui a pour 
sections hyperplanes des courbes du système |T|{. 

F'est donc d'ordre douze et le genre de ses sections hyperplanes est sept; 
elle à seize points doubles isolés, A;, images des seize droites a. 

La droite R a pour image une courbe R, d'ordre six, qui passe avec une 
branche par les dix points doubles A,, ..., À ,,; c’est une courbe de contact 
de la surface avec un hyperplan. De même, la cubique K a pour image une 
courbe K,, d'ordre six, qui passe avec une branche par les six points doubles 
Aie, À, et est aussi courbe de contact de la surface avec un hyper- 
plan. , 

Or, en suivant une idée de MM. Enriques et Severi (!}, ja démontré, 


(') Enriques et Severt, /ntorno alle super ficie iperelliütiche (Rendiconti dell Acc. 
dei Lincei, anno 1907). 1 

Voir aussi G. BaGnena et ve Francuis, Le superficie algebriche le qualc ammettono 
una rappresentasione parametrica mediante funziont iperellittiche di due argo- 
menti (Società italiana delle Sciense, serie 3%, tomo XV). 
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| dans UE Doctorat, que, dans un espace à 2M + 1 dimensions, ff 
_ surface d'ordre 4M à seize points doubles isolés, pour laquelle le genre de la 
section plane générique est 2M + r, est une surface hyperelliptique, si elle 


possède deux courbes d'ordre M, du ensemble passe avec un nombre 


impair de branches par chaque point doublés et dont chacune soit courbe de 


contact de la surface avee un hyperplan. 


On conclut que la surface F', et en AT qe son image F, est hyper- 
_ elliptique. 


La méthode que j ai Sr tp est générale et peut s ‘employer dans beau- 


coup d’autres cas. 
On peut énoncer le théorème général suivant : 


Toute surface du quatrième ordre, sur laquelle sont tracées seize courbes 
unicursales isolées (d'ordre impair), est une surface hyperelliptique, st sur elle 
existent deux autres courbes unicursales, dont l’ensemble rencontre chacune 
des seize courbes er un nombre impair de points. 


PHYSIQUE. — Stabilité et diffusion; action de masse, Analogies mécaniques 
des lois du déplacement de l'équilibre. Note de M. €. Raveauw. 


I. 


1. Sous le bénéfice d’une seule hypothèse très générale, on peut conclure 
de la seule existence de la diffusion, telle qu’elle s’exerce entre deux parties 
non homogènes d’un mélange fluide, à la stabilité des équilibres physiques 
et chimiques. Soient en effet deux états 1 et 2 d'un même système, qui, à 
la même température et sous la même pression, diffèrent légèrement par la 
constitution de leurs phases fluides. Mettons en relation les phases homo- 
logues des deux systèmes. La diffusion donnera naissance à un état inter- 
médiaire 3. Supposons que les états 1 et 2 aient été choisis de telle façon 
que 3 soit un état d'équilibre. Il suffit d'admettre que cet équihbre est 
également stable ou instable par rapport aux deux perturbations opposées 
qui ont engendré les états 1 et 2, pour pouvoir affirmer qu’en réalité il est 
stable. 

Dans le cas particulier où les phases homologues des états 1, 2 et 3 peuyent avoir 
même composition avec des masses différentes, équilibre est indifférent. 


2, A la fin du Tome 1V de son Traité élémentaire de Mécanique chimique 
fondée sur la Thermodynamique, M. Duhem énonce le théorème suivant 


y 


tés : D. 
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(p.312) : L'état d'équilibre d'un système hétérogène, maintenu à température 
et sous pression constantes, est toujours un état d ‘équilibre stable (ou indiffé- 
rent}. Le théorème et la démonstration de M. Duhem sont identiques en 
substance au contenu du paragraphe précédent. | | 

En effet, le théorème est présenté expressément comme la conséquence 
d’une inégalité établie au commencement du Tome III (p. 8). Nous lisons 
en cet endroit, où il est question de l’équilibre d’un mélange homogène : 

« Admettons que cet équilibre soit stable, c’est-à-dire que la diffusion tende néces- 
sairement à rétablir l’'homogénéité du mélange quand cette homogénéité a été légère- 
ment troublée, et cherchons les propriétés qui en découlent... » 

Ces propriétés se réduisent, pour chaque mélange, à l'inégalité en ques- 
tion. Quant au mécanisme du calcul qui fait dépendre la stabilité du 
système du sens de cette inégalité, il ne comporte essentiellement que la 
considération d’une fonction dont la différentielle première soit nulle et la 
différentielle seconde positive dans tout état d'équilibre stable. La démons- 
tration de M. Duhem emprunte uniquement, à l'expression analytique des 
principes de la Thermodynamique, cette façon d'exprimer l'hypothèse très 
wénérale que nous avons invoquée. 

Si la température et la pression des systèmes { et 2 sont d’abord différentes, on peut 
supposer qu'elles s’égalisent par des échanges de travail et de chaleur. On retrouve 


ainsi en particulier le théorème énoncé par M. Duhem relativement à la stabilité à 
température constante et sous volume constant. 


3. Des raisonnements tout aussi simples permettent de justifier le sens de 
l’action de masse. 

À deux exemplaires identiques d’un même système homogène, ajoutons et retran- 
chons respectivement une masse dm de l'un des corps qui y existent. Le retour à 
l'équilibre pourrait se faire par diffusion sans action chimique. Mais nous imaginerons 
que nous ne mettions les deux systèmes en relation qu'après avoir laissé l'équilibre 
chimique s'établir dans chacun d'eux. Dans ce premier pas, la quantité dm ajoutée 
diminue, sans quoi la liaison qui empèche la diffusion aurait pour effet d’éloigner les 
deux systèmes de l’état d'équilibre définitif. 

Les considérations qui précèdent conservent un des caractères des 
raisonnements de la Thermodynamique : elles sont toujours basées sur la 
comparaison de deux chemins menant d’un état à un autre. Elles me 
paraissent aussi présenter quelque intérêt en ce qu’elles attirent l’attention 
sur la réciprocité des propriétés du mélange et de l’action chimique, réci- 
procité qui est bien dans Pesprit de la Thermodynamique, laquelle ne 
distingue pas entre la nature physique ou chimique des phénomènes. 
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= 1. La considération des liaisons amovibles à volonté, qui vient de nous 
servir, est essentielle dans les raisonnements relatifs au déplacement de 
l'équilibre par variation de température ou de pression. On peut trouver «7. AS 
une infinité d’analogies, ou mieux d'exemples simples, de ce déplacement. 


2 . L'importance de la question me paraît assez grande pour que je croie devoir | : 
# en citer deux : 

4 a. Un fil fixé en deux points A, B est soumis en un troisième point C, situé au 

Er delà de B, à une traction. On libère ensuite le point B. Si l’on veut laisser à AC la 

même longueur totale, il faut diminuer la traction exercée, Si au contraire on laisse 

cette traction constante, le fil subit un nouvel allongement. 

 b. Une balance étant en équilibre, on fixe l’un des plateaux au fléau et l’on charge 

l’autre. Si l’on veut, après avoir rendu sa liberté au premier plateau, conserver Ja 

même inclinaison au fléau, il faut enlever une partie du poids ajouté. Au contraire, si 2. 
on laisse ce poids constant, l’inclinaison du fléau augmente. 


= 
à 


Cr 


Dans ces deux cas les forces satisfont bien à la loi d'opposition de Le Cha- 
telier; les déplacements obéissent à une loi contraire. 

2. Je terminerai par une remarque relative à la terminologie employée 
généralement à propos des divers équilibres que représentent par exemple 
les différentes parties de l’isotherme complet de James Thomson. 

On parle quelquefois d’équilibres stables ou instables en so, les premiers 
étant ceux qu'il est possible de réaliser et de maintenir, au moins dans cer- 
taines circonstances. C’est, à mon avis, attribuer une importance exagérée 
à l'impossibilité pratique où nous sommes de réaliser un équilibre mécani- 
quement instable. Un équilibre est stable par rapport à certaines perturba- 
tions et instable par rapport à certaines autres ; un état représenté par un 
des points de la partie moyenne de l’isotherme, où la compressibilité est 
négative, est stable par rapport à des variations de température à volume 
constant. 
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PHYSIQUE. — Sur la polarisation par difjusion latérale. 
Note de M. Grorces Mesa, présentée par M. Lippmann. 


On sait que lorsqu'on fait passer un rayon de lumière naturelle à travers 
un liquide transparent, tel que l’eau, l'alcool, etc., et qu’on examine sui- 
vant une direction perpendiculaire au rayon on observe un phénomène 
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d'illumination latérale, et l’on peut constater, à l’aide d’un polariscope, que 
la lumière ainsi renvoyée est polarisée, le plan de polarisation étant défini 
par le rayon incident et par la droite suivant laquelle on examine latéra- 
lement le faisceau (directions que nous supposerons l’une et l’autre horizon- 
tales). Si le liquide, au lieu d’être bien limpide, contient en suspension des | 
particules cristallines, on a un phénomène de diffusion qui augmente la 
quantité de lumière renvoyée latéralement et qui, généralement, diminue 
la proportion de lumière polarisée, mais le plan de polarisation coïncide 
encore avec le plan de diffusion (*} défini par les deux directions indiquées 
plus haut. 
_ Tel est, en effet, le phénomène qui se produit avec presque toutes Les 
liqueurs (au nombre de plus de 1000) que j'ai étudiées au point de vue du 
dichroïsme magnétique. | 
Toutefois, et c’est là l’objet de la présente Note, il se présente une 
exception singulière pour les liqueurs constituées par l’acide borique associé 
avec lesliquides dont l'indice est supérieur à son indice efficace (1,42 environ). 


Ces liqueurs, examinées suivant une perpendiculaire au rayon incident, montrent 
que la lumière ainsi renvoyée et qui est partiellement polarisée a son plan de polari- 
sation perpendiculaire au plan de diffusion (dichroïsme négatif). L'action spéciale 
de l’acide borique en suspension dans ces liquides peut se manifester d’une façon très 
frappante par l'expérience suivante : 

En laissant reposer la liqueur jusqu'à ce qu’elle soit suffisamment limpide, on a le 
phénomène ordinaire de diffusion et de polarisation, caractérisé par certaines couleurs 
distribuées dans le polariscope; si l’on vient à agiter la cuve pour mettre les particules 
cristallines en suspension, l'apparence est aussitôt modifiée et &/ y &« permutation des 
teintes observées dans l'appareil. 

L’acide borique présentait d’ailleurs une autre anomalie que j'ai déjà signalée et 
que j'ai attribuée à une orientation des cristaux sous l'influence de la pesanteur : la 
plupart des liqueurs dans lesquelles il entre comme constituant offrent le dichroïsme 
spontané, c’est-à-dire modifient inégalement les composantes verticales et horizontales 
de la lumière qui les traverse, de telle sorte qu’une euve contenant cette liqueur et 
sur laquelle tombe normalement un faisceau horizontal de la lumière naturelle lañsse 
sortir de la lumière partiellement polarisée, le plan de polarisation étant horizontal 
ou vertical (dichroïsme positif ou négatif) suivant que les liquides ont un indice 
supérieur ou inférieur à 1,42. 


Ainsi, des liquides formés par l'association de l'acide borique avec 
l’essence de térébenthine, la benzine, le cinnamène, l’aniline, etc., présentent 
par transmission diffuse le dichroiïsme positif, c’est-à-dire que la vibration 


(1) D’après les conventions que j'ai indiquées, c'est le cas du dichroïsme pesitif, 
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incident, elles offrent, contrairement à toutes les autres liqueurs, le M 
dichroïsme négatif, la vibration la plus intense étant celle qui s'exécute | 
dans le plan horizontal. hertisaons 1740018 # 

L'existence du dichroïsme spontané, qui peut intervenir dans l'explica- 
tion de celte anomalie, n’est pas d'ailleurs la seule condition nécessaire 
pour qu’elle se mamfeste. | 

Si, en effet, on examine les liqueurs dont le dichroïsme spontané est négatif 
(chlorate de potasse dans l'alcool amylique ou dans l'alcool butylique, acide borique 2 6 
dans l’amylène ou dans l’éther, ete.), on n'observe pas cette singularité; il est vrai C0 
que, si le dichroïsme spontané par transmission diffuse est négatif, on pourrait à Ja 
rigueur penser que le phénomène de réflexion diffuse, étant sans doute complémen- 
taire du premier, ne saurait être que le dichroïsme positif normal dont il a été question. 

Mais, de plus, même en s'adressant à des liqueurs qui, comme le carbonaté de 
potasse associé au pétrole ou à l'alcool amylique, ou comme Pacétate de soude associé 
à l'alcool butylique, présentent par transmission diffuse le dichroïsme positif (pareil- 
lement à l'acide borique associé au térébenthène), on observe, par réflexion diffuse, 
non pas le dichroïsme négatif, mais le dichroïsme positif normal, | 


Cette anomalhie n’est donc ni une conséquence nécessaire, ni du dichroïsme 
spontané en général, ni même du dichroïsme spontané positif. 

Toutefois, comme l’acide borique se distingue par l'énergie du dichroïsme 
spontané auquel il donne naissance, j'ai songé à m'adresser à d’autres 
corps dont le dichroïsme spontané intense a été signalé (). 

L’acide pyrogallique a en effet manifesté le même phénomène excep- 
üonnel que l'acide borique; par contre, lPacide gallique qui se comporte 
comme l'acide pyrogallique au point de vue du dichroïsme spontané, du 
dichroïsme magnétique et du dichroïsme électrique, n'a pas présenté 
la même anomalie. 


PHYSIQUE. — Sur un amplificateur microscopique divergent. 
Note de M. Arpnosse Beréer, présentée par M. Lippmann. 


Quand on veut obtenir de forts grossissements microscopiques, on est 
conduit à employer, concurremment avec un oculaire déterminé, des objec- 
tifs de foyer très court, voire même des objectifs à immersion, qui obligent 

l’objet à être presque en contact avec la face antérieure du système optique, 
c’est-à-dire, pour employer le langage des opliciens, qui comportent une 
distance frontale presque nulle. 

4 docs unonuil pasrious àÙ mepaautul qe smile, nl 


(1) Cuauvter, Thèse de Doctorat, 1908 (Annales de Chimie et de Physique). 
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étudier et où il faut nécessairement se contenter d’un objectif de foyer plus 
grand : on serait alors conduit, si l’on voulait avoir le même grossissement, 
à allonger énormément le corps de l'instrument, ce qui le rendrait difficile- 


ment maniable. “ HD Er 34 
M'étant trouvé tout récemment devant un problème de ce genre au cours 


de recherches relatives à la Physique du globe, j'ai pensé qu'on pourrait 
résoudre la difficulté par l'emploi d’un système divergent interposé : on a 
réalisé cela, déjà, pour certaines lunettes astrophotographiques, qui ont 
mis en application cette idée dont la première indication est due à Casse- 
grain; on fait également usage de ce dispositif dans les té/éobjecti fs photo- 
graphiques. Aussi ai-je pensé utiliser le système divergent dans le micro- 
scope ordinaire, et l'expérience m'a fait voir que son emploi était, dans 
certains cas, des plus avantageux. 

Le système amplificateur est formé d’une ou de plusieurs lentilles diver- 
gentes de court foyer, serties dans un tube qu’on peut faire glisser dans le 
corps du microscope. L’instrument dont je me suis servi, construit par 
M. Nachet et appartenant à l’Institut océanographique, possède un dia- 
phragme sur lequel vient s’appuyer.le système divergent. 


A 


Celui-ci doit être placé de telle façou que l'image réelle 45 que donnerait l'objectif 
si la lentille divergente n’était pas interposée soit placée entre cette lentille L et son 
foyer F, Dans ces conditions, elle fonctionne comme «objet virtuel » et vient donner 
une image réelle, agrandie, et de même sens, A'B', de l’objet AB. C’est cette image 
A"B' qui est observée à l’aide de l’oculaire ordinaire du microscope. 


Voici, à ütre d'indication, les résultats de quelques mesures : 


Avec un objectif n° 3 braqué sur un micromètre divisé en centièmes de millimètre. 


* oi TR TTe à Al 4 ALL * tu 
loculaire étant muni d’un fil commandé par une vis micrométrique à tambour divisé, 
il faut, pour mesurer un intervalle de 104, faire tourner le tambour de huit divisions. 
Si, dans ces conditions, on interpose le système divergent, sans rien changer d’ail- 

3 9 1 1 fe ; ne air ve , c A 2 ! 2 
leurs à l’objectif et à l’oculaire, on aura, pour les mêmes 104, un déplacement du 


Mais il est des cas où l’on ne peut-pas approcher suffisamment de l'objet à 
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tambour de soixante divisions. Le grossissement est multiplié ainsi par 7, mais la 
distance frontale est d'environ 1°*. Si l'on voulait obtenir le même grossissement sans 
le train divergent, il faudrait employer l'objectif n° 7, ce qui Aharrait à réduire la 
distance frontale à une petite fraction de millimètre, 


mr 


L'avantage de l’amplificateur divergent est donc manifeste, toutes les fois 


qu'il faudra viser, avec un fort grossissement, un objet dont on ne peut 


pas beaucoup s'approcher. Par exemple, pour les observations plankto- 
niques, il dispensera, dans la plupart des cas, de l'emploi des objectifs à 
immersion. Pour les physiciens, il sera très utile dans l’observation des 
électromètres capillaires; il permettra d'observer au microscope micromé- 


trique la distance entre une pointe et son image vue dans un ménisque, : 


distance qu'on ne pouvait jusqu'ici observer qu'avec des viseurs de 
moindre grossissement; aux minéralogistes il permettra d’étudier sous de 
fortes amplifications les zaclusions qu’on rencontre dans certains cristaux ; 
il aura son application dans les microscopes micrométriques employés dans 
les instruments de Géodésie et d’Astronomie, en permettant de les placer 
plus loin des graduations dont l'éclairage sera ainsi grandement facilité; 
enfin, il aura sans doute je hi aux recherches ultra-microsco- 
piques. 

Il est à remarquer qu’on est maître de l’importance de l’amplification 
réalisée ainsi, et cela de deux manières : avec un train divergent donné, en 
faisant varier sa position par rapport à l’image objective (ce qui obligerait 
à modifier le microscope), ou simplement en employant des trains diver- 
gents de puissance variable, ce qui se fait aussi facilement que de changer 
ÉRIRTES C’est à ce dernier dispositif que je me suis arrêté, parce qu'il est 
le plus simple et n’exige l adjonction d’aucun organe qui it le micro- 
scope employé. 


PHYSIQUE. — Sur l’évaporation des solutions aqueuses. Note (") 
de M. P. Varrranr, présentée par M. J. Violle. 


J'ai eu l’occasion de montrer (?) que l'addition d’acide sulfurique à l’eau 
ne modifie pas la constante B de la formule d’évaporation 


SF — f) 
(1) g=B 


résentée dans la séance du 19 avril 1909. 
omptes rendus, 19 avril 1908. 
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à condition de remplacer F, tension maxima de l’eau pure, par F’, tension de 
la solution réalisée. En bartivhtigr. ce facteur B a même valeur pour l’acide 


sulfurique pur et pour l’eau pure. 


Les solutions sulfuriques sont, je crois, les seules solutions aqueuses dont on ait dé- 
terminé la tension maxima à toutes les températures avoisinant la température ordi- 
naire. 

Mais il y a quelques solutions dont la tension maxima a été déterminée à 0° : solu- 
tions à diverses concentrations de KOH, NaOH, PO‘H', KCI, KBr, KI, NaCl, 
Na Az OS, LiCI, Ca CP, glycérine (1). ne entre o° et 20° les variations de la tension 


sont relativement lentes, on peut sans grande erreur considérer, entre ces limites, 
F' ; : : : 

F °°mme constant (pour les solutions sulfuriques, d’après les chiffres de Regnault, 
l'écart.ne dépasse pas le centième) et calculer par suite la valeur de F’ pour toute tem- 
pérature inférieure à 20° d’après sa valeur fournie à o°. 


Il devient dès lors possible de vérifier si l’observation faite sur l’acide 
sulfurique peut être généralisée, autrement dit si, toutes choses égales 
d’ailleurs, la vitesse d’évaporation d’une solution aqueuse dépend ou non 
de la nature du corps fixe dissous. 


A cet effet, on introduit 20° de la solution à expérimenter dans un vase cylindrique 
en verre de 25°" de section intérieure et de 1°*,2 de hauteur. On dispose ce vase sur 
lPun des plateaux d'une balance sensible et, à côté, des poids marqués de facon à équi- 
librer une charge constante de 100% placée dans l’autre plateau. Lorsque léquilibre 
est réalisé à 1"5 où 2% près, on ferme la balance, on attend une minute ou deux que 
l’évaporation ait pris un état de régime, puis on note la perte de poids p de la solution 
pendant la durée { de 10 oscillations du fléau (122 secondes). 

On remplace ensuite la solution par un même volume d’acide sulfurique pur et l’on 
répète la détermination précédente, On note pendant le temps £ une variation de 
poids p'. 

En réalité, comme dans l’intervalle des deux mesures, f a pu varier dans la cage de 
la balance; on fait de p' deux déterminations p{ et p,, comprenant entre elles celle 
de p, les trois déterminations étant d’ailleurs aussi rapprochées que possible. 


Soient d la valeur que prendrait p si la pression atmosphérique était 


de 560% et F°— f égal à 1, D’ la valeur que prendrait p' si, la pression 
étant de 560%", on avait / = 1. On aura évidemment 


(') Dirrenicr, Wied. Ann., t. XLIT, 189r; p.913; t. L, 1893, p. 47; t. LXIL. 1805, 
p. 616. | 
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On a d’ai ailleurs, en admettant la loi de Babo entre o° et la température. t de 
Ja solution, ME:0 mer 5 


ir 
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F° étant la tension de la solution à o°, F, et F les tensions de l’eau pure à o° 


et à 4°, d’où finalement 
BYEIPL'p 
— 760 A Es F° 


Le Tableau qui suit résume les résultats obtenus : 


Écart 

P PT avec la valeur 
Corps dissous. Pour 100. pee 1 H. (millig.). (millig.). : moyenne. 
Eau pure 4,62 18,3 745, 7:44 1, 0,472 —0,008 

ROHL ES app PGI Mrs 746 3,48 (o,388) (—0,092) 
DL EE TNT LL 3,9 2,80 13,2 » 02,36 (0,336) *. {=—0,144) 
re rerte 49,8 ÉmÈ CPE > 1,16 (0,296) (—o,184) 
NaOH...... 21,7 3,09 16,3 7ho 4,54 0,474 —0,006 
HOPLESAN 25,5 25h80 18 ;7 » 3,68 0,478 —0,002 
radiée 32,3 6m AT » 2,40 0,478 —0 ,002 
À û MAPS 36,1 LOUE 1640 » 1,66 0,470 —0,010 
POTHPEEE: 43,1 303 2841576 744 4,84 0,482 .+0,002 
De PAARULS sos ST LU LE » 3,80 0,482 0,002 
S'AMULCER 68,8 Et M CEE. » 2,00 0,446 —0,034 
Pen de 79,0 0,00 ‘19,4 » 1,00 210,010 +0 ,036 
CET 32,7 4,02 12,1 746 4,58 0,482 0,002 
Dee AREA 22,5 90 0 14,3 » >,06 0,900 +-0,020 
AU. 4937 » » 13,45 » 5,24 0,478 0,002 
KIPESSAUREE PORT à 8 LNH a,8 746 4,60 0,490 -+0,010 
DOTE SA ME 52,0 3,61 12,2 747 4,42 0,486 +0 ,006 
D ete Me etes 49,9 3,70 1947 746 4,64 0,484 +0,00 
Na CA 19,4 2,90 019,2 1h Mami TO OS +0,006 
PL “ba ÂGE : 3948 8,74 13,29 o) 4,68 | 0,494 +0,014 


0 
€ 


Corps dissous. © Pourivo.  F! a+ DEN H. ne) 


PNR CEe ee OCR ER re 
NaAzO..... 38,0 8700131256 ALT Pme 


4 | au MT nant Aerob tn 1246 dé tn ete 466 mes 
* ne, ARTE Ré are Et 13/5 1708 TN 5,16. 0,900 ne ,020 2 
, Gisele 006 | 
SEE cum o TR tunes An x bé ARE 2,92 0,492 420, OMATT 
RON LEUR { 26,5 3,09 Qi 13, 5 746 : 2,96 0,428 —0,022 , 
| MALE T ER ; 25,0 2474 mas 747 3,62 0,486 | +0,006 
1Ca Conan 26,4 3,80 0413151 » 3,96 0,468 —0,012 
De ae » » 1070 746 4,04 0,480 0,000 
.., brest 35,2 2,28 ‘u4,0 747 2,94 0,486 —+o,006 
, pre Wrétits » ma va SurRg4 03,02 0,492 0,012 
, : ES 755 UD RE TD © 3,00 0,464 —0,016 
Enr 60 ob 4618 3,97 113,3 :» 04,72 0,470 —0,010 
» ss 27,0 RE 27e. 13:20 00e 5,24 0,484 * 0,004 
| Valeur moyenne........... 0,480 


A part le cas des solutions de KOH, les écarts entre les diverses valeurs 
de b semblent assez petits pour être mis sur le compte des erreurs d'expé- 
rience. Mais, en dehors de ce cas exceptionnel, il semble bien qu’une solu- 
ton entretienne constamment au voisinage immédiat de sa surface une 
couche d’air saturée et que la vitesse avec laquelle elle s’évapore soit réglée 
uniquement par la vitesse avec laquelle cette couche se diffuse dans l’atmo- 
sphère ambiante. Comme, toutes choses égales d’ailleurs, la vitesse de dif- 
fusion est proportionnelle à la racine carrée de la température absolue, on 
conçoit que l'influence des variations de la température ambiante (12° à 17°) 
sur la valeur de b ait été trop faible pour se manifester dans les détermina- 
tions qui précédent. 


D 


PHYSIQUE. — Recherches sur le diamètre de l'acetylène. 
Note de M. E. Marmas, présentée par M. E. Bouty.' 


NY 


Le principal intérêt de la loi du diamètre rectiligne, énoncée dès 1886 
par M. L. Cailletet et moi, en dehors des A licatiâns connues, consiste 
surtout dans la possibilité d'étudier simplement la loi des états correspon- 
dants et ses déviations. 


Il est nécessaire de procéder à une exploration systématique des corps 
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appartenant aux fonctions chimiques les plus diverses et existant à l’état 


liquide soit aux. températures ordinaires, soit aux températures Le: plus 
basses, pour voir dans quelles limites varie la constante 


: “ 


(0) 


Aa () 


qui devrait être une constante absolue si la loi des états correspondants, 
dans le cas de la courbe des densités, S'appliquait à tous les corps pris en 


bloc. 


J'ai étudié, dans ce but, l'acétylène C°H®, dont la température critique 
est voisine TT celle de CO?, afin de voir si la ae liaison du carbure exerce 
une action plus grande que celle de la température critique, qui parait 
Jusqu'ici être la variable de beaucoup la plus importante. 


J'ai préparé l’acétylène pur par la méthode de Moissan. Le gaz provenant d'un appa- 
reil à acétylène Lacroix, convenablement purgé d’air, était privé de ses impuretés 
(PHS et SiH*) par des absorbants convenables avant de se rendre dans un gazomèire 
bien étanche. Ce gaz, purgé par deux flacons laveurs des dernières traces de PH3 
et Si H*, privé de sa vapeur d’eau par un tube à chlorure de calcium anhydre, puis par 
trois tubes à boules de Moiïssan maintenus à — 59° par de l’acétone saturée de neige 
carbonique. était solidifié dans deux tubes consécutifs plongés séparément dans des 
récipients remplis d’air liquide. Les tubes à acétylène solide communiquaient, d’une 
part, avec un tube vertical de 1" de haut plongeant dans du mercure, puis avec une 
pompe Fleuss et enfin avec deux tubes-laboratoires préalablement jaugés et calibrés 
avec le plus grand soin et munis de douilles permettant de les fixer sur des blocs 
Cailletet. Après dix-sept lavages au gaz sec, non solidifié, pour enlever l'humidité des 
tubes-laboratoires, on a solidifié le gaz, puis fait le vide à la fois sur le gaz solide et 
dans les tubes-laboratoires à une petite fraction de millimètre de mercure; puis on a 
laissé réchauffer le gaz solidifié, dont les vapeurs ont de nouveau rempli l'appareil; 
puis on a fait le vide de nouveau. La cinquième fois, on a fait le vide par 200 tours de 
la pompe Fleuss et l’on a laissé rentrer le gaz qu'on a considéré comme pur. Les tubes- 
laboratoires, isolés sur le mercure, ont été observés à la température ambiante pour 
diverses valeurs de la pression atmosphérique, et l’on a calculé la masse de gaz qu’ils 
contenaient, en admettant pour la densité normale de l’acétylène 0,9056 et pour le 
coefficient de dilatation moyen du gaz entre 0° et 100° à pression constante 0,003758, 


valeurs données par M. A. Leduc. Les masses de gaz de chacun des tubes paraissent 


connues à moins de 4 près. 

L'un des tubes, relativement large, était spécialement adapté à la mesure des den- 
sités de vapeur saturée par disparition de la dernière trace de liquide. L'autre, qui 
| 


(*) &œ — coefficient angulaire du diamètre rectiligne ; 0 — 2:33 + 0 = température 
critique absolue ; A — densité critique. 


ab u : 


d et 9’ à la même température, en set par bre | art du a HN _ ge “E 


H{ATTL PA) laut ON Ho Saba 


densité de la vapeur à qu du Matte Les ATEN Dublés se ‘rapportent exclusive- 


ment à ce dernier tube, la précision obtenue dans la mesure de ÿ étant incomparable 


ment plus gr ande par la seconde méthode que par la première. 

On a pris des précautions toutes spéciales contre les phénomènes d'hystérésis pro- 
venant de ce que le ménisque, observé à température constante, a, si l'expérience 
n'est pas prolongée un temps suffisant, une position qui dépend des modifications 
antérieures du fluide. Les erreurs des mesures peuvent être considérées comme dues 
ua penenh: à |’ RRfénes les erreurs de lecture et de calibrage étant généralement de 
l'ordre de 1 où 55455. À cause de l’hystérésis, on n’a pas cherché à faire de mesures 
au voisinage immédiat du point critique. 


Les mesures sont résumées dans le Tableau suivant : 


ÿ 

é. | ô. ë!, 5: y (obs.). y(cale.). (Obs.)-(Calce.). 
3,75 NO 3187 0,02168 o,0418 0,2701 0,2695 +0 ,0006 
+ 6,08 o,4474 0,0528 0,1180  0,2501 0,2304 — : 
6,18 0,4478 0,0929 0,1182 0,2904 0,204 (e) 
12,04 0,4290 … ,  0,0032 0, 1472 0,2464 0,2466 — 2 
17,08 0,4120 0,0740 0,179 0,2430 0,2434 — fe 
20,32 0,30987 0,0831 0,2084 0,2409 0,2413 — 4 
29,19 0,3899 0,0929 0,23097 0 ,2392 0 , 2303 — T> 
24,13 o,3814 8,098 0,20 74 0,2386 0,2389 —- 3 

29,02 0,39 0,1160 0,3261 0,2360 0,237 + 2 43 
29,11 0,3096 0,11063 0,3271. .. 10,2300 0,2397 + 3 
31,48 0,3379 0,130 0 ,3863 0,2942 0,2342 0 
42 TU 0,99 10 0,1901 0,4091 0,2330 0,2337 — I 
32,03 0,3282 0,1993 0,4245 0,2337 0,2332 + > 


La dernière colonne montre que léquation 


= To ad431— 0,00066£ 
du diamètre rectiligne représente l'observation avec une précision qui, dans 
la plupart des cas, dépasse le millième. Seule, la densité relative à — 23° est 
sensiblement plus grande que la densité calculée, ce qui semble montrer 
qu'aux basses températures le diamètre tourne sa convexité du côté de l’axe 
des abscisses, comme c’est le cas pour beaucoup d'ammoniaques composées. 
La température He a éLé déterminée, avec le tube large, par la mé- 
thode de S. Young ; la substance, renfermée sous la densité critique, était 
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soumise, sous une série de températures constantes voisines, à une suite de 


Lt 


ee 
ue 


# détentes très faibles redonnant ou non le liquide selon qu'on était au-des- 
Sous où au-dessus de la température critique. On a trouvé ainsi : 0 — 370,0 


à 37°,05. Admettons 0— 37°, 05. L’équation du diamètre rectiligne donne 


alors A—0,2306, d'où l’on déduit : 


as D" A a = 0,006 #10:02 = 0,8605, 
on Ne hatun : + 
MPa nb eu 


 Comparons l’acétylène et Panhydride carbonique : 
| 0. A a. b 


Re ee 304°,35 0,464 0,88 0,0493 
Lure : LA tunes tiens & 310°, 09 0 ,2306 0,860 0,0489 


Malgré la différence des fonctions chimiques, les constantes a et b des 
deux gaz sont sensiblement identiques ; l'influence prépondérante de la tem- 
pérature critique est ici nettement mise en évidence. 

a 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfate cuivreux. Note de M. A. Recoura, 
présentée par M. A. Haller. 


Le sulfate cuivreux n'avait pu être isolé jusqu'ici, malgré les nombreuses tentatives 
faites pour l'obtenir. La raison en est, comme on le verra plus loin, que ce sel est immé- 
diatement et complètement décomposé par l’eau. Néanmoins, son existence paraissait 
établie par divers faits. Foerster et Seidel (Zeit. anorg. Chem., t. XIV, 1897, p. 106) 
admettent sa formation passagère dans l’électrolyse des solutions acides de sulfate de 
cuivre. Joannis (Comptes rendus, t. CXXV, 1897, p. 948 et 1903; t. CXXXVI, 
p. 615) a, d’autre part, isolé une combinaison de sulfate cuivreux et d'oxyde de 
carbone, Cu? SO*(CO }, H20. Un sulfate cuivreux ammoniacal Cu? SO‘, 4 Az HS, a éga- 
lement été isolé par Péchard (Comptes rendus, t. CXXX VI, 1903, p. 504) et plus tard 
par Bouzat (Comptes rendus, 13 janvier 1908), ainsi que par Foerster et Blankenberg 
(Ber., t. XXXIX, 1906, p. 4428). Mais, quand on cherche à chasser de ces combinai- 
sons l’'oxyde de carbone ou l’ammoniaque, on détruit en même temps le sulfate 


cuiyreux. 


Je suis parvenu à isoler le sulfate cuivreux à l’état solide en provoquant 
sa formation en dehors de l’eau, en milieu organique. J'ai pensé que le 
sulfate neutre de méthyle, qui se prête très bien aux doubles décompositions 
et qui, en raison de cette propriété, est fréquemment employé dans les syn- 
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| thèses de composés organiques, me permettrait d’ Ne le sulfate cuivreux 


en partant d’un autre composé cuivreux. Je Pai obtenu en effet par double 


décomposition entre l’oxyde cuivreux et le sulfate neutre de méthyle : 7e 


Cu’ 0 + SOH(CH*)— Cu? SO + (CH y 0. 


Cette réaction se réalise avec une grande facilité, sans qu’il soit nécessaire 
d'opérer dans une atmosphère artificielle exempte d'oxygène, comme 
avaient dù le faire les auteurs qui ont préparé les combinaisons que j'ai 
mentionnées. On rencontre, il est vrai, une petite difficulté, qui provient de 
ce que, quand la totalité de l’oxyde cuivreux a été transformée en sulfate, 
le sulfate de méthyle en excès peut, à son tour, réagir sur le sulfate cuivreux 
et le transformer en sulfate cuivrique. Mais, comme, d’une part, cette réac- 
tion secondaire ne se produit, comme je m'en suis assuré, que quand la 
première est terminée, el que, d’autre part, si l’on se place dans des condi- 
tions de température convenables, elle ne se produit qu'avec lenteur, il est 
facile, en se conformant aux indications que je vais donner, de saisir la fin 
de la réaction et d’obtenir le sulfate cuivreux pur. 


Dans un petit ballon muni d’un tube à dégagement se rendant sur la cuve à mercure, 
on chauffe 25 d'oxyde cuivreux porphyrisé (exempt de CuO) et 20°" de sulfate de 
méthyle bien pur. Il faut maintenir la température à 160° et agiter fréquemment le 
ballon. On voit l’oxyde cuivreux devenir blanc grisâtre, en même temps qu’on recueille 
abondamment de l’oxyde de méthyle gazeux. Au bout d’un quart d'heure environ, le 
dégagement gazeux cesse à peu près brusquement et l’on voit se produire dans le tube 
abducteur une tendance à l'absorption. Il faut alors cesser de chauffer, ear, si l’on 
continuait, la seconde réaction commencerait à s'établir, 

On décante le sulfate de méthyle, on lave plusieurs fois le produit avec de l’éther 
anhydre, et l’on fait évaporer l’éther dans un exsiccateur à vide. Toutes ces opérations 
peuvent se faire au contact de l'air, sans prendre d’autres précautions que de laisser à 
la surface du produit une légère couche d’éther qui le préserve de l’oxydation pendant 
l'évacuation de l'air de l’exsiccateur. Car le produit, qui, dans l’éther liquide, est inal- 
térable, s’altère très vite au moment où l'éther achève de s'évaporer. 


On obtient ainsi une poudre blanc grisâtre, qui est absolument inaltérable 
LL .,e FA , taf . 

dans l’air sec. Sa composition est Cu?SO*. L analyse en a été faite de la 

façon suivante. Le produit a été traité par l’eau, qui l’a immédiatement 

détruit, et l’on a obtenu, d'une part, une solution de sulfate cuivrique puret, 


d'autre part, un dépôt Re cuivre métallique : 
Trouvé. 


Cuivre précipité 
DUMAS CUIVIE CLSSOUS. PR RENE 101 0004 


1 
EN 


È plète, il était intéressant de mesurer les phénomènes thermiques qui l'accom- 
pagnent. J’ai trouvé 


La décomposition. dé. site cuivreux par r eau étant instantanée é com- 


Cu? SO! solide es Aq — Cu SO‘ dissous Fil Cu précipité + 2 net 


} 


Pers la chaleur de dissolution du sulfate cuivrique anhydre étant x I 5Cal, 8, 
on en déduit que le dédoublement du sulfate cuivreux anhydre en Soft 
cuivrique anhydre et cuivre est accompagné d’un dégagement de chaleur 
de 5%!,2, c’est-à-dire que c’est une réaction exothermique (! ) et que, par 
suite, la formation du sulfate cuivreux à partir du sulfate cuivrique et du 
cuivre est au contraire une réaction endothermique Fe 5al/2):-Ce fait est 
en opposition avec ce quia lieu pour les autres composés cuivreux, dont on 


a mesuré la chaleur de formation (oxyde, chlorure, sulfure) et qui sont 


formés avec dégagement de chaleur à partir du cuivre et du composé cui- 
vrique correspondant. 

Le dédoublement exothermique du sulfate cuivreux en cuivre et sulfate 
cuivrique, qui explique les insuccès des tentatives faites pour isoler ce sel, 
permet également de prévoir qu'il se comportera le plus souvent comme un 
mélange de cuivre à l’état naissant et de sulfate cuivrique. C’est en parti- 
culier ce qui se produit quand il s’oxyde. J'ai déjà dit qu’une fois sec il est 
inaltérable dans l’air sec et très lentement altérable à l’air humide. Mais 
lorsqu'il est imbibé d'éther, au moment où l’éther achève de s’évaporer, il 
s’oxyde avec une grande rapidité, en se transformant en une matière noire 
comme de la suie. Ce produit d'oxydation du sulfate Cu?O, SO" n'est pas, 
comme on pourräit s’y attendre, le sulfate cuivrique basique (CuO)*S0*. 
Mis au contact de l’eau, le produit d’oxydation se dédouble immédiatement 
en donnant une solution de sulfate cuivrique pur et un oxyde noir, qui pré- 
sente tous les caractères de l’oxyde Cu‘O de Rose (insolubilité dans l’am- 
moniaque, transformation à l’air humide en Cu*O, Agq jaune, soluble dans 
l’ammoniaque ). 

Le sulfate cuivreux sec, qui ne s’oxyde que très lentement à l’air, s'oxyde beaucoup 
plus rapidement à chaud. Maintenu à l'étuve à 200° jusqu’à poids constant, il fixe 


(1) On peut en déduire également les données suivantes : é ‘ 


AOU 15 +u0 = Cu SO 70, 5: 
Cu*O + SO'solide — Cu*SO* + 29ûal, 


tandis que 
Cu O + SOsolide — Cu SO + 4otal, 3. 
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exactement 1t d'oxygène et se transforme en une substance brun noir, muet 
pas non plus un sulfate cuivrique basique, mais le mélange Cu O + CusO*. Il s’est 
donc encore comporté dans cette circonstance comme un mélange de cuivre et de 
sulfate cuivrique. Ra AT 

Il existe pourtant quelques réactifs qui peuvent dissoudre le sulfate cuivreux sans le 
dédoubler. Tels sont l'acide chlorhydrique concentré et l'ammoniaque, qui le dissolvent 
abondamment, en donnant des solutions cuivreuses et l’acide acétique glacial, qui le 
dissout en petite quantité, en donnant une liqueur d’une coloration violette intense, 
qui s’oxyde rapidement à l’air, en devenant bleue, et dépose ensuite des cristaux 
d’acétate cuivrique acide. 


On peut, dans la préparation du sulfate cuivreux que j'ai décrite, rem- 
placer le sulfate de méthyle par le sulfate d’éthyle; on obtient alors de 
l'oxyde d’éthyle. Mais la fin de la réaction est plus difficile à saisir. J’ai 
également essayé de l'obtenir, mais sans succès, par double décomposition 
entre le chlorure cuivreux et le sulfate de méthyle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les dérives magnesiens des bromures 
de xylyles. Note de M. P. Carré, présentée par M. A. Haller. 


Tiffeneau et Delange (‘) ont montré que la réaction du chlorure de ben- 
zyle magnésium sur l’aldéhyde formique ne donne pas l'alcool phényléthy- 
lique attendu, et que, par suite d’une transposition moléculaire, elle conduit 
à l'alcool orthotoluylique. Les recherches suivantes montrent qu’il ne se 
produit pas de transposition semblable avec les dérivés magnésiens des bro- 
mures de xylyles. ‘ 

L'action du magnésium sur la solution éthérée des bromures de xylyles 
donne surtout des ditolyléthanes. La proportion de dérivé magnésien formé 
est beaucoup plus faible que dans le cas du chlorure de benzyle. 

Le bromure de métaxylyle, seul, forme une quantité appréciable de 
dérivé magnésien. La condensation de ce dérivé magnésien avec l'aldéhyde 
formique fournit un alcool qui est bien l'alcool métatolyléthy lique 


C°Hé(CHP), (CH?— CH'OH),, 
car l'oxydation manganique le transforme en acide métaphtalique. 


1858 de bromure de métaxylyle sont dissous dans 5oot" d'éther anhydre et addi: 
A 
(1) Tirreneau et DeraxGe, Comptes rendus, t. GXXX VIT, 1903, p: 279. J'ai répété les 
expériences de MM. Tiffeneau et Delange et ai obtenu le résultat indiqué par ces auteurs, 
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tionnés de magnésium, par petites portions, en ayant soin de bien refroidir quand la 


réaction est amorcée. Il se dissout environ 155 de magnésium (au lieu de 245), On. 


ajoute 20% de trioxyméthylène bien sec et l'on chauffe 10 heures à l'ascendant. On 


traite la solution éthérée par l’eau acidulée pre on lave, on sèche et l’on distille. 
On retrouve 95 à 3 de xylène, ce qui indique qu’une partie du dérivé magnésien n’a 


pas réagi. On isole la portion r00°-150° sous 1o"% et on la rectifie. On obtient ainsi 
8 à 10€ d’alcool métatolyléthylique. La plus grande partie du bromure de métaxylyle 


_ a été transformée en métaditolyléthane. 


L'alcool metatolyléthylique, récemment obtenu par K. Kling (*) dans la 
réduction électrolytique de l'acide métatolylacétique, estun liquide incolore, 
d’odeur agréable, qui bout à 112°-113° sous rom, Misen suspension dans la 
lessive de soude diluée, et oxydé par un excès de permanganate de potas- 
sium, il fournit de l'acide métaphtalique, lequel a été identifié par ses pro- 
priétés physiques et son analyse. Son éther acétique 


CS H: (CH:), (CH? — CH20. CO — CH), 


est un liquide incolore distillant à 115°-116° sous 18", 

La condensation du dérivé magnésien du bromure de métaxylyle avec 
l’aldéhyde acétique et avec V'adiréne conduit aux alcools suivants : 

L'alcool métatolylisopropylique CSH*(CH®), (CH? — CHOH — CH'),, 
liquide incolore, d’odeur agréable, distillant à r19°-120° sous 18", Son 
éther acétique CS H*(CH®),[CH? — CH(O CO.CH) — CH |, est un liquide 
incolore qui bout à r16°-117° sous 20%, T’éher benzoique bout 
à 188°-190° sous 12", 

L'alcool métatolylbutylique tertiaire C®H'(CH*),[CH? — COH(CH*} },, 
liquide incolore, dont l’odeur agréable rappelle l'odeur du terpinéol. Il bout 
à 107°-108° sous 10%. Son éther acélique 


CSH:(CH:),[ CH? — C(OCO.CH?)(CH:}], 


est un liquide incolore distillant à 1 19°-120° sous 16%", 

Les bromures de xylyles ortho et para ne forment que très peu de dérivés 
magnésiens et fournissent presque uniquement les ditolyléthanes corres- 
pondants. 

1858 de ces bromures ne dissolvent que 13$ environ de magnésium. Après 
condensation avec le trioxyméthylène, on n'obtient qu'une très faible 
proportion de substances (1 à 2 pour 100), dont le point d’ébullition est 


(*) K. KuinG, Anseiger Akad. Wiss. Krakau, 1908, p. 632; Centr. Bl., 2° série, 
1908, p. 1863. 
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inférieur à celui des ditolyléthanes, et dont il m’a été impossible de retirer 


L 
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© Cependant, il ne semble pas qu'il se soit produit de transposition molécu- 
laire, car l'oxydation manganique des portions 105°-125° sous 10°”, dans 
lesquelles pourraient se trouver les alcools tolyléthyliques ou leurs produits 
de transposition, fournit principalement les acides ortho- et paraphtaliques. 
La condensation du dérivé magnésien du bromure d’orthoxylyle avec 
l’acétone a donné l'alcool orthotolylbutylique tertiaire 


CH: (CH3),[ CH°.COH(CH}}, 


liquide incolore dont l’odeur ressemble à celle de son isomère méta. Il bout 
d 120-120 S0US 23747, 

L'alcool paratolylbutylique tertiaire n’a pu être obtenu par action de 
l'acétone sur la solution éthérée du bromure de paraxylyle saturée de 
magnésium. | 

Les ditolyléthanes CH? — CSH*— CH? — CH? — CS H*— CH ont déjà été obtenus : 
le dérivé méta, par Vollrath (1), au moyen du chlorure de benzyle et da sodium; les 
dérivés ortho, méta et para, par G. Moritz et Wolffenstein (?), en oxydant les xylènes 
correspondants par le persulfate de potassium. 

Le dérivé ortho cristallise dans la ligroïne en grosses tables prismatiques incolores 
fusibles à 66°,5; il bout à 177°-178° sous 20"®. Le dérivé méta est un liquide incolore 
distillant à 163° sous romm, Le dérivé para cristallise dans la ligroïne en grosses tables 
prismaliques incolores fusibles à 82°-83°; il distille à 178° sous 182, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des dériwes nitrés et nitroses aroma- 
niques par le persulfate d'ammonaque. Note de MM. A. Seyewerz 
et L. Porzar, présentée par M. A. Haller. 


Nous avons montré que l'acide nitrique peut, en oxydant les phénols et 
les quinones, former de l'acide cyanhydrique avec le carbone de ces com- 
posés. Nous avons recherché si, dans la formation de l’acide cyanhydrique 
par oxydation des composés organiques, l'azote ne peut pas être fourni par 
le composé organique lui-mème (dérivé nitré ou nitrosé), l’oxydant ne 
fournissant que l'oxygène nécessaire à la décomposition du composé orga- 
nique. 


‘) Voruraru, Zeit. f. Chemie, 1866, p. 489. 


SA 
(?) G. Morrrz et Wozrrexsrein, D. chem. G., t. XXXII, 1899, p- 2931. 
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Nous avons reconnu que le persulfate d’ammoniaque en solution aqueuse 
neutre, acide ou alcaline, décompose vers 100° un grand nombre de dérivés 
nitrés et nitrosés avec production d'acide cyanhydrique. i 

Cette réaction peut être produite par d’autres oxydants que le persulfate 
d’ammoniaque, mais ceux-ci n’agissent qu’en milieu alcalin et dans ces condi- 
tions ils détruisent rapidement l'acide cyanhydrique formé, ce qui empêche 


. l'étude quantitative de la réaction. 


L'emploi du persulfate d’'ammoniaque nous ayant paru rendre possible 
l'étude quantitative de la réaction, sans risquer de détruire l'acide cyanhy- 
drique, nous avons examiné spécialement l’action de cet oxydant. 

Nous avons constaté que les dérivés nitrés ou nitrosés aromatiques renfer- 
mant soit la position para, soit une position ortho libre ou substituée par 
une oxhydrile phénolique, dégagent des quantités notables d’acide cyanhy- 
drique quand on fait bouillir leurs solutions aqueuses avec du persulfate 
d’ammoniaque. La réaction paraît plus complète lorsque les positions para 
ou wrtho sont occupées par des oxhydriles phénoliques et lorsqu'il y a 
plusieurs groupes nitrés dans la molécule. 


Ainsi l’ortho et le paranitrophénol ne dégagent qu’une faible partie de leur azote 
sous forme d’acide cyanhydrique. La majeure partie de l'azote s'élimine à l’état d’acide 
nitrique dans le cas du dérivé ortho, et sous forme d’un composé jaune insoluble dans 
l’eau, dont nous poursuivons l’étude, dans le cas du dérivé para. Au contraire, le 
2./4-dinitrophénol et surtout l'acide picrique paraissent s’oxyder suivant les équations 


suivantes : on 
sr ( & : 
6H; 93—=5CO2 LHCN NO < H0; 
CH NT NO2} © O J —— + : 
2.4-dinitrophénol. 
/ OH ae LA + | 
CE (NO: O2=5ICO2EHONE2NO:H. 


Acide picrique. 


Les dosages d’acide carbonique et d’acide nitrique concordent sensiblement avec ces 
équations. Par contre, la quantité d'acide cyanhydrique trouxée est inférieure à une 
molécule, mais on peut facilement expliquer cette différence si l'on remarque, ainsi 
que nous l'avons constaté par une série d'essais effectués sur du cyanure de AMEL 
titré, que l'acide cyanhydrique est hydrolysé en solution acide et donne naissance à de 
l'acide formique et à de l'ammoniaque. 


Ê : sie " 

On peut expliquer, croyons-nous, la formation d acide cyanhydrique dans 
l’action du persulfate d’ammoniaque sur les dérivés nitrés, en admettant 
que ces composés passent à l’état de dérivés sonitres, subissent ensuite une 
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migration de l'oxygène de l'azote sur l'atome de carbone voisin en donnant 
une quinone-oxime à fonction phénol qui serait alors oxydée comme nous 

. P . 4 « . La AT - Er 1 . A jai 
l'avons déjà indiqué avec formation. d'acide cyanhydrique. Pour l'acide | 
picrique, par exemple, ces formations pourraient être représentées par les 
schémas suivants : AUTRE EUR TELE ETTUNE care fs 
CORNE SR EU CO NO“ CO? NOH 


* ax | 
ait Lo ef Je hit NC.NO? NO:HCO’H/ \CO*HNO®H CO? CO? 
1 => — - . k à : 
| PAU HC\ / CH 


sat 
HC\, /COH CO?HN /CO'H © CO? CO? 
LENOIR NOR C—NOH C CH=N 


Î I 
(8) NOH 


HC 


Ces hypothèses peuvent s'appuyer dans une certaine mesure sur les tra- 
vaux suivants : - 
Hantzsch (*) a montré que les phénols ortho et paranitrés peuvent 


4 


exister, à l’état de sels alcalins notamment, sous la forme isonitrée ; aussi, 
on s'explique pourquoi les oxydants alcalins sont ceux qui donnent le plus 
facilement de l'acide cyanhydrique. Il est vrai cependant que, dans l’action 
du persulfate d’ammoniaque, on opère en solution faiblement acide, mais 
nous pensons (en nous basant sur la coloration des solutions) que l’eau 
seule est capable de réaliser la transformation en dérivé isonitré. 


En outre, on constate que les phénols nitrés, qui sont colorés en simple solution 
aqueuse, se décolorent par addition d’un acide, et la quantité d’acide nécessaire pour 
produire cette décoloration est d'autant plus grande que le composé renferme un 
plus grand nombre de groupes NO*. Ainsi, avec le paranitrophénol, il faut une plus 
petite quantité d'acide qu'avec le dinitrophénol et une plus petite quantité avec ce 
dernier qu'avec l'acide picrique. Si l’on suppose que l’action de l’acide transforme le 
dérivé isonitré en dérivé nitré, on comprendra pourquoi la décomposition de ces trois 
phénols nitrés est d'autant plus facile qu'il y a plus de groupes NO?, puisque, dans 
l'oxydation par le persulfate d’ammoniaque, la solution devient de plus en plus acide 
à mesure que l’oxydation se poursuit. 


(ES: 


En ce qui concerne le passage du dérivé nitré au dérivé isonitrosé, on sait que 
Graebe (?) et Friedländer (?) ont obtenu : l'un, des nitroso-nitronaphtols en traitant 
le 1.5 et le 1.8-dinitronaphtalène par l'acide sulfurique fumant; l'autre, un nitroso- 
naphtoldisulfonique, en traitant le 1-nitronaphtalène-3 .8-disulfonique par la soude, 


1 


(1) Berichte, t. XXXII, p. 570. 
(*) Berichte, t. XXXII, p. 2876. 
(2) Berichte, t. XXVIIL, p. 1535. 
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_nitrés ne renfermant pas de fonction phénolique, on peut supposer que, 
par l’action du persulfate d’ammoniaque, ces composés fixent d’abord un 


atome d'oxygène en ortho ou en para par rapport au groupe nitré, et l’on 
se trouve ramené ainsi à un cas déjà examiné. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les acides cétobibasiques. IL. Éther 


a-oxalglutarique. Acide x-cétoadipique. Note de M. H. Gauzr, RAGE 
par M. A. Haller. 


Dans deux Notes précédentes (!) nous avons montré, M. Blaise et moi, 
que les éthers oxalsuccinique et dioxalsuccinique se saponifient sous l'in- 
fluence de l'acide chlorhydrique concentré à température ordinaire en con- 
duisant : le premier, à l’acide x-cétoglutarique; le second, à l'acide 
oxypyrone-carbonique. 

J’ai récemment étendu ces recherches à l’éther &-oxalglutarique, et c’est 
l'exposé de mes recherches dans cette voie qui forme l’objet de cette Note. 

L’éther &-oxalglutarique se forme par condensation ex mulieu éthéré d’une 
molécule d’éther oxalique et d’une molécule d’éther glutarique sous l’in- 
fluence de l’éthylate de sodium : 


. 
CO OC?’H COOCH 


Dieckmann (?}), en condensant l’éther oxalique et l’éther glutarique sous 
l'influence de l’éthylate de sodium ez solution alcoolique à l’ébullition, avait 
obtenu, non pas l’éther «-oxalglutarique, mais bien l’éther cyclo-pentane- 
dione-dicarbonique : 


COOC'H5 - HCH —COOC'H: CO — CH — COOC?H° 
+ DCE — | Du 
COCCH5 HCH— CO OC'H” COCHE COOUCEEH 
Les premières condensations effectuées en milieu éthéré m'avaient effec- 
tivement conduit à un mélange d’éther æ-oxalglutarique et d’éther cyclo- 


(1) Comptes rendus, 20 juillet 1908 et 18 Janvier 1909. 
(2) Berichte, t. XXVIL, p. 965. 


COOCH5 HCH— (CH?)— COOCH5  COOUC2H5— CO —CH—(CH}—-COOCH 
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pentanedione-dicarbonique. En modifiant les conditions expérimentales, je 
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suis arrivé à obtenir uniquement l’éther -oxalglutarique. Le rendement ne 
#s est d'environ 65 pour 100; en tenant compte de l’éther glutarique non entré NA 

Mau en réaction et qu'il est facile de récupérer, le rendement s'élève à 80-85 M 
‘1 pour 100. OT js 


L'éther &-oxalglutarique est un liquide indistillable même dans le vide, 

sans décomposition. Lorsqu'on tente de le distiller soit à la pression ordi- 

| naire, soit sous pression réduite (11%), il perd immédiatement une molécule 
| d'oxyde de carbone en donnant naissance à l’éther propane-x4Y-tricarbo- 
1 nique (éther carboxylglutarique : p. d’éb. 161°, 11"; 2839, 770%) (!) : 


COOC?H5— {CO — CH— (CH?) — COOC'H5 — (CO OC: H5) — CH — CH? — CH? — CO OC? EF 
“4 COOCH5 


à Pour obtenir l’éther 4-oxalglutarique rigoureusement pur, il suffit de le dis- 
soudre dans le carbonate de potasse, où grâce à son hydrogène acide il est 
très soluble, et de décomposer le sel formé, après lavages appropriés, par 
l'acide sulfurique étendu. On l’obtient ainsi sous forme d’un liquide légère- 
ment coloré en jaune, dont les solutions alcooliques sont colorées en rouge 
cerise intense par le perchlorure de fer ; il fournit les dérivés de sa fonction 
; cétone. | 

Les analyses et le dédoublement en éther carboxylglutarique fixent sa 

constitution. 

# L’éther à-oxalglutarique se saponilfie très facilement dans les mêmes con- 
, ditions que les éthers mono- et dioxalsucciniques. 

1 suffit de le dissoudre dans l'acide chlorhydrique concentré à tempéra- 
ture ordinaire et, au bout de quelques jours, de verser la solution chlorhy- 
drique dans l’eau en portant finalement à l’ébullition. L’acide #-cétoadi- 
pique se prend en masse par évaporation à sec au bain-marie dans le vide. 
Rendement : 30-75 pour 100. 


CO OC*H5 — CO — CH — (CH?}? — COOC:H5 + COOH — CO — CH? — CH? — CH? — CO OH. 
OHH | OHH 


NE ; ne 
L’acide #-cétoadipique, peu soluble dans l’éther, est au contraire très 


a ms otnnr États 


(1) Emery, Ber., t. XXIV, p. 282. 


EE 
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soluble dans l'alcool et dans l’eau. Cristallisé dans l’éther ou dans le mélange 


éther-éther de pétrole, il fond à 124°. | 

L'acide a-cétoadipique fournit facilement les dérivés de ses fonctions 
acides et cétone. Il se combine en particulier à l'hydroxylamine prise sous 
forme de chlorhydrate en donnant une oxime (fusion 15o° décomp.) déjà 
connue (") et qui jouit de la propriété de perdre par ébullition de sa solution 
aqueuse 1%! d'acide carbonique et 1°! d’eau en se transformant en mono- 
nitrile glutarique. 

La formation de cette oxime et d’autre part le titrage et les analyses de 
l'acide &-cétoadipique ou de ses dérivées fixent sa constitution. 


MINÉRALOGIE. — Sur la composition de la bauxite. 
Note de M. H. Anrsanpaux, présentée par M. A. Lacroix. 


Dans une Note récente, j'ai montré que, dans un grand nombre de 
bauxites françaises pauvres en silice, les constituants, tous amorphes, com- 
prennent essentiellement de l’alumine hydratée A1 0*, HO, de l’oxyde de 
fer voisin de l’état anhydre, de l’oxyde de titane vraisemblablement sous la 
forme d'acide métatitanique, et enfin que la silice y entrait sans doute en 
composition dans un silicate alumineux hydraté. 

Afin de déterminer la nature de ce silicate, j'ai soumis à l'analyse scindée, 
dont il a été question dans ma dernière Note, un nombre assez important 
de bauxites françaises présentant les teneurs les plus variées en silice. 

Comme dans le cas des bauxites pauvres en silice, on constate, pour l’en- 
semble des échantillons examinés, que, la majeure partie de ceux-ci restant 
inattaquée par l’acide chlorhydrique concentré (?) (1 heure au bain-marie), 
tout le fer est solubilisé, la liqueur qui le renferme contenant parfois, en 
outre, des traces d’acide titanique et de silice; cependant, si dans la majorité 
des cas l’alumine ne se montre attaquée qu’en très faible proportion, dans 
les autres elle passe en quantité appréciable dans la solution chlorhydrique. 


mm mm mm mines 


(:) Ber., t. XXXIIE, p. 579. 

(2) Cette partie, insoluble dans HCI, se montre totalement attaquable par l'acide 
sulfurique, et la silice floconneuse individualisée par cette opération est entièrement 
soluble dans une solution de CO Na. 
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Voici les résultats de ces analyses dan ae SRE sveuur! Blot, À à 


sur des échantillons se montrant tous amorphes : W crébhe à bre rit à 
F VA f tu 501972 e. 11 
Pa Dre Te +: EE FLENEE re JL pate . ho UCH ji A ? D., »£ 
Pérte au feu vers Ne TS où | | ttaqué par H CI. 
| : TFI - Fr prit | gterbyrdron —— RTE 
To. HOG.APON RO SD? Toul FE Tarot 06). 
13,5 86,4 14,7 7310 8,2 979. 16 B 
FA FR 72,0 9,1 99,6 4,9 
10,0 5 72,7 10,9 49:59 124,1 
14,3 1x5, 01 66,4 1479 Gex SO 
13:24 67,2 15,2 -1- 99,9 14,9! 
1559 61,6 20,8 0055 112,7 
14,1 DONE 25,3) 0758 9,1 
4,4 54,0 27,4 991 3,9 
14,3 3 53,6 28,9 99,5 2,1 
1456028 fl 51,3 31,6, 99,2 117,8 
11,2 48,5 Es ea 99,6 28,0 
9,6 25,7 29,0(*) 98,1 8,8 
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Les résultats consignés dans les colonnes B sont pour 100 parties de matière inatta- 
quée; tous les autres pour 100 parties de matière brute; ceux de C sont caleulés par 
différence avec 100 des chiffres de A. Les chiffres de la colonne E expriment les 
rapports moléculaires H?0 : (AP O$+ Ti O*) fournis par les parties inattaquables, 
défalcation faite, au préalable, du silicate Si? O0 AR Hi. 

Va Remarque. — X n'a pas été tenu compte, dans ces analyses, de quantités toujours 

fort petites de CaO et MgO, se trouvant souvent dans la partie attaquée et souvent 
43 aussi dans celle inattaquée par H CI. 
2,9,11,13, Les Baux (Bouches-du-Rhône); 12, Madriat (Puy-de-Dôme); 3,5, Suzan 
(Ariège), coll. du Muséum d'Histoire naturelle; 4, 6, 8, 10, 14, La Caire (Var); 15; 
É La Brasque (Var); 16, Saint-Paul, Saint-Antoine (Ariège), coll. de M. L. Jecker ; 
1, 7, Gardanne (Bouches-du-Rhône), coll. de M. C. Combes. 


(*) Par perte au feu, 


(*) Moyenne des teneurs calculées : 1° par différence entre les chiffres de C et 


- Fe?0#+ AO correspondants; 2° par combinaison de la perte au feu vers 950 et de 
\ l’inattaqué correspondant. 
É (*) En outre, 0,7 inattaqué (quartz ). i' 


(*) En outre, 32,5 5 inattaqué (quartz). 
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- Ces résultats montrent que, de même que dans les bauxites pauvres en 
silice, l’oxyde de fer de nos échantillons est voisin de l’état anhydre (col. D, 
H°0, et perte au feu vers 250°); toutefois, ils ne fournissent pas, 4 priori, 
de renseignements sur la nature des composés accompagnant cet oxyde. 

Cependant, les teneurs en eau des parties insolubles étant toujours peu 
différentes de 15 pour 100 (col. B, H*O), on peut penser que celles-ci 
résultent du mélange de composés hydratés dont la teneur individuelle en 
eau est elle-même voisine de 15 pour 100. Ce cas est réalisé pour le mé- 
lange de AP O*,H0; TiO®H2; SO*APH, renfermant respectivement 
153 18,4; 13,9 pour 100, d’eau de combinaison. 

L'existence des deux premiers de ces composés est probable ou vraisem- 
blable en raison des eonclusions de ma Note précédente; pour l’ensemble 
des trois il en est de même : 1° à causé de la façon dont se comportent ces 
bauxites vis-à-vis des acides (!); 2° parce que le calcul montre, dans la ma- 
Jorité des cas, que le rapport moléculaire H?0 : (AP O*+TiO?)} établi 
pour les insolubles (défalcation faite au préalable de la silice, de l'aluminium 
et de l’eau calculables en Si? O° AH*) est voisin de l'unité (col. E). 

Par suite, on voit que dans la série des douze premiers échantillons, 
ceux-ci se montrant de plus en plus riches en un silicate amorphe présen- 
tant la même composition que la Æaolirute (ou l’halloysite), on peut les 
considérer comme des roches de plus en plus argileuses, le douzième échan- 
üllon correspondant même à une argile proprement dite. 

La réalité de l’existence du silicate alumineux hydraté étant admise, si l’on 
envisage les résultats de la colonne E, on voit que les rapports qu'ils expri- 
ment sont tous, sauf un, supérieurs à Punité; cette constatation, jointe au 
fait qu'une proportion importante des bauxites analysées renferme, en 
quantité non négligeable, de l’alumine facilement attaquable montre que 
dans les bauxites si/iceuses, l’alumine est à un état moyen d’hydratation 
supérieure à celui du monohydrate (*?). 

Cette dernière considération me porte à admettre que l'hydrate 
AlO%,H20 est la forme stable de l’alumine dans les bauxites; des formes 


(1) Eten outre, en cé qui concerne l’existence du silicate, parce qu'aucun dés échan- 
tillons analysés ne cédant de quantité appréciable de silice à une solution bouillante 
de CO: Na? à 20 pour 100 (durée du contact : r heure), cette silice n’y existé vraisem- 
blablement pas à l'état d'hydrate libre. 

(2): Il est à remarquer, à ce sujet, que les analyses 13 et 16, calculées globalement, 
conduisent à une forme d'hydratation très voisine de celle dw composé APO%, 2 HO. 


L MT Nr Mars 
1118 | ACADÉMIE DES SCIENCES. : 
d’hydratation plus élevée de cet oxyde ne semblant guère exister que dans 
les échantillons siliceux de nos minerais, on peut supposer que ceux-Cl 
constituent des roches argileuses évoluant vers des types de plus en plus 
pauvres en silice et de plus en plus riches en alumine libre, alumine dont la 
forme stable, AI20%,H?0, pourrait, par suite, être envisagée comme le 
terme ultime de la décomposition des feldspaths. 
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PHYSIOLOGIE. — La respiration chez les chanteurs. Note de M. MaracE, 


présentée par M. d’Arsonval. 


J’ai indiqué dans des Notes précédentes (11 novembre 1907, 15 juin 1908) 
la relation existant, chez un même sujet, entre la taille, le poids, la capacité 
vitale et le périmètre thoracique mesuré, pendant une expiration profonde, 
au niveau de la pointe du sternum. 

Chez les artistes et chez les orateurs, cette dernière mesure est insuffisante ; 
on trouve, en effet, chez eux, très inégalement développés, les trois types 
de respiration, thoracique supérieure, thoracique inférieure et diaphragma- 
tique ; il faut donc prendre la variation du tour de poitrine au niveau de 
trois plans horizontaux (fig. 1) coupant le creux axillaire, la pointe du 
sternum et l’extrémité antérieure de la deuxième fausse côte. | 


Fig. 1. — Silhouette montrant le niveau des trois mesures, le pointillé indique la position 
des parois au moment d’une inspiration. 


Appareil. — On pourrait, à la rigueur, employer comme thoracimètre un simple 
mètre à ruban, mais comme souvent la variation du périmètre est peu marquée au 
moment du passage de l'expiration à l'inspiration, j'ai pris un appareil plus sensible. 
Il se compose simplement d'une poire en caoutchouc, analogue au prneumographe de 
Lick, qui communique avec un manomètre métallique extrasensible gradué de o à 
200% d’eau (/ig. 2). Au début, on serre la ceinture, au moment d’une expiration 


PTS 
14 P A ù 
J N # Tr Fed à 
? i 


D _ SÉANCE DU 26 AVRIL 1909. 


à e 


À 1119 

TOR . _ ARE EL te . € , rt « : . r A 
Dr profonde, de manière à amener l'aiguille du manomètre à un degré toujours le même ; 
au moment d’une inspiration, l'air de la poire est comprimé et l’on note sur les gra- 
phiques des figures 3 et suivantes la nouvelle indication de l'aiguille; avec mon appareil, 


a augmentation de pression de 20" correspondait à une augmentation de périmètre 
e 1m, | 


V 
: 


\ 
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æ Fig. 2. — Pneumographe et spiromètre. 

| Résultats. — Comme Marey l’a dit il ÿ a longtemps, il n’y a pas de respiration mas- 
3 culine et de respiration féminine. Il y a des respirations bonnes et des respirations 
2 mauvaises, chacune d’elles pouvant être suffisante ou non suivant le volume d'air 
£ #2 

4 expiré. 

“4 1° Respiration bonne. — Pour que l'acte respiratoire soit bien fait, il faut que la 
À cage thoracique se dilate à peu près également suivant toutes ses dimensions; les 
< tracés de la figure 3 pris sur des femmes À et Cet sur des hommes B et D montrent 
i bien ce phénomène. Il faut de plus que la respiration soit suffisante, c’est-à-dire que 
“4 la capacité vitale soit en rapport avec l’âge et la taille du sujet. 

? 2° Respiration mauvaise, — La respiration se fait mal lorsqu'un des périmètres, 


inférieur (1) ou supérieur (3), augmente beaucoup plus que les autres. Deux cas 
peuvent se présenter : 


Premier cas. Au 


LC 
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sport et chez les femmes qu C 
moindre obstacle pour changer le type de respiration ; la figure 6 montre le tracé A 
chez une femme portant un corset non serré et le tracé B chez le méme sujet, le 
corset étant enlevé. Les muscles de la paroi abdominale n’ont plus aucun travail à 
effectuer puisqu'ils sont remplacés par le corset, et ils se laissent refouler trop facile- 
ment par le diaphragme, lorsque l'obstacle a disparu. > 


0 10 20 %0 40 50 Go 7 80 90 100 410 120 
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thoracique 
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Respiration 
thoracique 
inférieure. 


Respiration KL) | 4 | | Respiration 3 
diaphragmatique. / ! diaphragmatique. 


Fig. 3. — Différents types de bonne respiration. — Mauvaise respiration avec relàächement 
des muscles de la paroi abdominale. 
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: Fig. 5. — Mauvaise respirati 5 À : EURE ; 
g espiration avec corset. Fig. 6. — Mauvaise respiration avec (A) 


et sans corset (B). 


Conclusions. — 1° Pour qu'une respiration soit bonne, il faut que la cage 
thoracique se dilate suivant toutes ses dimensions : 
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3° Chaque élève de chant ou de diction devrait avoir une fiche respira- 


toire donnant non seulement sa taille, son poids, son périmètre thoracique 
et sa capacité vitale, mais encore la courbe représentant son genre de 


respiration ; 


4° Il est inutile d'apprendre à chanter ou à parler si l’on ne sait pas res- 
pirer, et la plupart des voix se perdent non pas tant par une mauvaise 
méthode que par une mauvaise respiration. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la réaction du milieu sur 
l'activité des maliases du mais. Note de M. R. Huexre, présentée 
par M. L. Maquenne. 


L'étude de toutes les diastases a mis en lumière l’influence considérable 
qu'exerce la réaction du milieu sur leur activité. En ce qui concerne parti- 
culièrement la maltase on admet qu’elle agit très bien en milieu faiblement 
acide, mais que son action est paralysée par une dose d’acide organique 
correspondant à 2 millièmes d’acide sulfurique (*). 

Laborde a établi que les maltases de l’Aspergillus niger et du Pericillium 
glaucum sont activées par une légère addition d’acides acétique, tartrique ou 
succinique (?). Il n’en est pas de même avec toutes les. maltases de maïs 
examinées par nous: l'activation artificielle des extraits (qui tous sont fran- 
chement alcalins à l’hélianthine) varie considérablement dans son intensité 
et même dans son sens avec les espèces étudiées; elle reste sans rapport avec 
le caractère de maltase haute ou basse qu'ils renferment. 

Rappelons d’ailleurs, ainsi que nous l’avons établi antérieurement (°), 
que les changements de réaction du milieu n’ont pas d'effet sur l’optimum 
d'activité des maltases, non plus que sur les limites des températures entre 
lesquelles fonctionnent ces enzymes. 


I. Un premier groupe comprend des maltases ayant leur maximum d'activité en 
milieu très légèrement alcalin à l’hélianthine : ce sont les maltases des maïs Jaune des 
Landes, King Philipp et Auxonne. 

——————— 


(1) ErrronT, Les enzymes, p. 255. 
(2) Annales de l’Institut Pasteur, 1897, p. 33. 
(3) Comptes rendus, t. GXLVIIE, p. 505, 


| SÉANCE DU 26 AVRIL 1909. | 1121 
2° Pour qu’elle soit suffisante, il faut qu’elle se dilate assez de manière à 
obtenir une capacité vitale en rapport avec l’âge, la taille et le poids du 
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_ Ces maltases se comportent donc comme l’amylase du me 


1" 
EU 


encore le maltose quand la réaction est nettement acide, alors que cette ciri 

est essentiellement défavorable à la saccharification diastasique de l’amidon, « 
cessent d'agir qu’en présence d’une dose d'acide sulfurique libre atteignant 0,19 | 
pour 1000 dans le cas de l'Auxonne et 0,29 pour 1000 dans le cas du Jaune des Landes. | 
Les chiffres de tous les Tableaux suivants indiquent la quantité de maltose hydrolysée 
pour 100 à même température et dans des temps égaux pour chaque espèce. | 


= : Jaune King 
7 des Landes. Philipp. Auxonne. 
Alcalinité naturelle à l’hélianthine de 10°% d’extrait 
en gouttes d’acide sulfurique décinormal..... 12 


Lee 17 


Acide sulfurique décinormal ajouté en gouttes 
de 05,05. 


Dose d’acide la plus favorable ,........ pr D. 10 


Dans les trois cas, le maximum s’observe quand l’alcalinité du milieu correspond à 
deux gouttes d’acide sulfurique décinormal pour 10°%, 


IL Avec la maltase du maïs Blanc hätif des Landes, il y a atténuation dès qu’on 
diminue l’alcalinité naturelle de l'extrait. 


Alcalinité naturelle en acide sulfurique décinormal. . ..…. 8 8 
0 21:09 100 
34. » 90 ‘ 
5. 00 » 
Acide sulfurique décinormal ajouté en gouttes. ! 6... 69 48 
809 » 
10.. » 32 
14,5 Sad » 


L'activité disparaît complètement quand la dose d’acide libre atteinto,29 pour 1000. 
En présence de ces faits, il devenait nécessaire d'étudier l'influence d’un accroisse- 
ment d’alcalinité; nous avons obtenu un résultat négatif avec le phosphate disodique, 


a ———————_—_———.]— 


(*) Maquenne et Roux, Comptes rendus, t. CXLII, p. 124. 
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phetipite : augmente par addition de une à trois gouttes de potasse; elle diminue 
ensuite, mais ne disparaît que 7 le milieu renferme 05,29 de KOH pau litres 


14 « 
I. pe dont nous venons de parler présentent toutes leur optimum en 
milieu alcalin; celles du Cuzco rouge ou blanc, au contraire, fonctionnent de préfé- 


rence en TRE neutre ou très légèrement acide, de sorte qu’à l’état naturel elles sont 
relativement loin de leur maximum d'activité. 


É Cuzco blanc. : Cuzco rouge, 


Alcalinité naturelle à l’hélianthine de r0°"° 
4 Le 18 


Acide sulfurique décinormal ajouté en gouttes 
de 0£,05. 


Dose d’acide la plus real da Peer 9-12 SE 9-12 


Ces deux résultats offrent, comme on le voit, une remarquable concordance. Ainsi 
qu'on pouvait s'y attendre, un excès d’alcalinité détruit rapidement ces maltases ; 
quatre gouttes de potasse décinormale suffisent à empêcher complètement l PURES 
du maltose. | 

Pour ce qui est des aminoacides, glycocolle, leucine ou asparagine, nous avons re- 
connu que leur influence est également considérable, mais elle est aussi très variable 
avec les espèces et nous en exposerons seulement l'étude dans un Mémoire plus 
détaillé. 


En résumé : 1° les variations apportées artificiellement à la réaction du 
milieu modifient considérablement l’activité des maltases du maïs; 2° cer- 
taines espèces fournissent des enzymes dont le maximum d'activité s'exerce 
en milieu franchement alcalin et d’autres en milieu neutre ou très légère- 
ment acide. 

Ces différences profondes viennent confirmer d’une mamière indiscutable 
notre hypothèse antérieure de la pluralité des maltases. 
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” Il n’a pas encore été publié de données concernant l'influence que l'âge 3 
2 peut exercer, chez des sujets normaux, sur la composition chimique des 
: l = 4: De bou x CR PRET POP DIET + A 
% Ô nerfs ; nous pensons donc qu'il y a quelque intérêt à communiquer les ré- É 
s sultats, significatifs à ce point de vue, que nous avons obtenus, chez | ) 
3 le chien, en déterminant dans les nerfs, d’une part, le phosphore total-et, 
. d’autre part, le phosphore lipoïde, le phosphore nucléique et le phosphore 
inorganique. | ns 
# | Nos analyses ont porté sur le mélange des nerfs périphériques (branches des plexus 
brachial, sciatique et lombaire, ainsi que de la queue de cheval) de 19 chiens dont les 
âges étaient compris entre {4 semaines et 8 ans. 
J Les nerfs, soigneusement débarrassés des tissus conjonctifs et adipeux étrangers, 
Re étaient pesés d'abord à l’état frais et, de nouveau, après dessiccation à 105°, ce qui 
permettait de connaître les variations du coefficient d'hydratation. Le phosphore total 
était dosé (), pour chaque sujet, dans un échantillon du mélange des nerfs, rendu 
homogène par un broyage intime. Les autres déterminations ne pouvant, à cause des 


| ’ faibles quantités de substance disponibles, être faites séparément pour chaque indi- 
3 vidu, nous avons groupé les nerfs de nos sujets comme il sera indiqué plus loin. En 
, û dosant le phosphore, d’une part, dans l’extrait alcoolo-éthéré et, d’autre part, dans la 
| fraction insoluble du résidu de l'épuisement par l'alcool et l’éther soumis à la digestion 


pepsique, nous obtenions respectivement le phosphore lipoide et le phosphore ru- 
cléique. Le phosphore inorganique à été évalué par différence. 


Le Tableau suivant renferme, dans une forme condensée, les principaux 
résultats de nos analyses : 


Dans 100 parties de substance sèche. 
TT 


P Lipoïdes 
P Pi P. inor- et Coefficient 
Composition des groupes. total. lipoïde. nucléique. ganique. graisses. d’hydratation. 


I. 9 sujets de { semaines 


\ FES IC ER RAT 0,990 0,430, 0,072 0,488 43,48 3, 
Il. 6 sujets de 6à 13 mois. 0,717 0,335 0,061 0,321 57,03 2,28 | 
I. 4 sujets de 2 à 8 ans.. 0,605 0,285 0,056 0,264 29,61 1,92 


(') Le phosphore a été dosé, dans tous les cas, en utilisant la technique que nous 
avons décrite dans notre Note Sur le dosage du phosphore en Physiologie (C. R. de 
la Société de Biologie, t, LXIV, 1908, p. 635). 
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On voit que : A 


£ La teneur. en rs Tor 7. ner fs à té rat. sec diminue. en même 


extrêmes que nous avons constatées sont Sa du ut fe dE jeune et du 
sujet le plus âgé de notre série (1,24 chez un chien de 4 semaines et 0,42 
chez un chien de 8 ans) et que les autres teneurs varient à peu près régu- 
lièrement avec l’âge des sujets dans le sens qui vient d’être indiqué. | 


2° De même que la teneur en phosphore total, /es teneurs en pnosPnorr 
uipoine (P des phosphatides), EN PHOSPHORE NUCLÉIQUE ef En PHOSPHORE INOR- 
GANIQUE s'abaïssent de plus en plus à mesure que l’on considère des sujets plus 
âges; mais la diminution porte d’une façon proportionnellement inégale sur 
chacune des catégories de phosphore que nous avons distinguées, de télle sorte 


que la répartition du phosphore se modifie profondément avec l'âge, comme 


lé montre lé Tableau suivant (") : 


Pour 100 parties de phosphore total, 
EE © 2 PT teen = 2 


‘Groupes. P lipoïdé. P nucléique. P inorganiqué. 
the tr GOT 7527 49,30 
IL.... 46,72 (+7,6 pour100) 8,51 (+17,0 pour100) 44,77 (— 9,2 pour 100) 


IL... 43,11 (48,5 pour100) 9,26 (+27,4 pour 100). 43,63 (—11,5 pour 100) 


Tandis que {a fraction inorganique diminue, la fraction lipoïde augmente 
un peu êt la fraction nucléique augmente beaucoup. De même que pour le 
phosphore total, l’écart est bien plus accentué entre les groupes I et IT 
qu'entre les groupes IT et TE. 

Enfin nous ferons remarquer que les valeurs que nous donnons de la 
proportion dé graisses et lipoiïdes contenus dans les nerfs secs et de la pro- 
portion d’eau contenue dans les ner fs frais montrent que ces proportions 
diminuent avec l'augmentation d'âge. 


(*) Les pourcentagés indiqués éntre parenthèses sont rapportés à la valeur Por le 
prèmiér gr oupé, supposée égale à 106. 
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CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Filtre métallique à inlerstices Tégu- 
liers et variables, réductibles aux dimensions  ultramicroscopiques. 
Note de M. Émze Gosmi, présentée par M. Dastre. | 


; 


Dans tous les appareils filtrants, dont le type est la bougie Chamberland, 
on admet que les fines particules en suspension dans les liquides sont 
retenues surtout par le jeu des phénomènes d'adhésion moléculaire exercés 
par la paroi filtrante, plutôt que par l'étroitesse des canaux qui la 
constituent, le NÉTn este de ceux-ci dépassant de beaucoup la grosseur des 
particules ou des microbes arrêtés. 


C'est particulièrement la longueur très grande et l’irrégularité considérable de ces 
canaux, qui permet aux forces capillaires de jouer le rôle essentiel dans ces filtres en 
porcelaine et en terre d’infusoires. 

Il en résulte deux inconvénients : | 

1° Au bout d’un certain temps (3 à 4 heures pour certains filtres) ces bougies 
laissent passer les microbes, soit que ceux-ci, ainsi que le pensait Duclaux, en se 
multipliant à l’intérieur des canaux du filtre, finissent par le traverser, soit qu'ils 
parviennent, grâce aux vifs mouvements dont ils sont animés, à franchir la barrière 
de l’attraction capillaire. 

2° Ces mêmes bougies, dont le pouvoir d’arrêt, à l’égard des microbes, est d’une 
durée plus ou moins courte, opposent, au contraire, avec leurs longs et sinueux canaux, 
un obstacle très grand, qui grandit même au lieu de diminuer pendant la filtration, au 
passage des liquides visqueux. 


Dans le filtre métallique que j'ai étudié, le rôle principal appartient à 
l'étroitessè des canaux; j'ai cherché à arrêter les microbes par l'extrême 
petitesse des interstices, d’une manière définitive et non temporaire, comme 
fait l'attraction capillaire; et, d'autre part, j'ai cherché à réduire la valeur 
de cette force d’adhésion moléculaire, en diminuant la longueur des 
interstices filtrants et en les régularisant, de manière à faciliter le passage 
intégral des toxines, des diastases et des liquides visqueux en général. 

Je suis arrivé ainsi à avoir des filtres qui arrêtent pendant des heures, 
même pendant plus d’un jour, les grains colloïdaux des substances colo- 
rantes, et qui restent stériles beaucoup plus longtemps que tous les autres 
filtres; on pourrait dire indéfiniment stériles, 

RENTREE du filtre. — Le filtre ssl constitué par un ruban «ie nickel 
de - de millimètre d'épaisseur et de millimètre de largeur ({ongueur 


a. AE aie + À à 
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de 13 voie filirante). Ce ruban, d’une longueur de quelques centaines de 


mètres, est enroulé sur le plat large, en forme hélicoïde, et les spires sont 
serrées les unes contre les autres au moyen d’une vis de manière à igputer 
un cylindre. | AE 

Ce cylindre pourrait être rendu étanche par la pression “à la vis, si ne 
n'avait pas ménagé sur l’une des faces du ruban une série de petites 
côtelures transversales très rapprochées. On peut obtenir ainsi des interstices 
très réguliers et de la dimension la plus appropriée à l'application industrielle 
ou scientifique qu'on se propose. 

Par exemple on peut réduire les saillies et par conséquent linterstice à 


des dimensions inférieures aux plus petits microbes connus; réduire éga- 
lement la largeur du ruban pour diminuer le frottement du liquide. 


a 


Résumé des expériences. — 1. Le filtre stérilisé à 110°, pendant 30 minutes, est 


branché sur une canalisation d’eau de Seine de 30" de pression. On prélève successi- 
vement des échantillons d’eau filtrée, d'environ 10% chacun, le premier aussitôt que 
l’eau commence à filtrer, le deuxième 24 heures après, le troisième 48 heures après, 
le quatrième 6 jours après le début des essais. Ces échantillons sont ajoutés à des 
quantités triples de bouillon et mis au fur et à mesure à l’étuve, à la température 
de 37°. Aucun de ces mélanges n’a donné lieu à des cultures microbiennes pendant le 
séjour à l’étuve qui a été de 3 jours, ni, ensuite, pendant l'exposition à la température 
du laboratoire. 

IL. Des solutions, en eau distillée, à 1 pour 4000, de différentes couleurs, sont 
mises à filtrer successivement sur un même filtre. La différence de niveau entre le 
réservoir contenant le liquide à filtrer et le filtre est de 7". Après chaque essai, le 
filtre est lavé à fond. 

Le rouge neutre et le rouge de Magdala (1) sont entièrement arrêtés, et même le 
lendemain le liquide qui s’écoule du filtre est incolore. 

Le violet de méthyle au contraire n’est arrêté que pendant quelques minutes, et 
ensuite commence à passer. Cependant l’eau qui sort n’atteint jamais, même après 
plusieurs jours, l’intensité de la solution qui filtre. 

En ajoutant du chlorure de sodium à 2 pour 100 à la solution, on constate que 
Peau passe incolore pendant 2 ou 3 heures, par l'addition de sel, la substance colo- 
rante devient moins soluble; les grains grossissent et sont de la sorte arrêtés. 


Ainsi nous nous trouvons amenés, par la très grande petitesse des inter- 
stices de ce filtre, qui d’ailleurs peuvent être fabriqués encore plus petits, à 


(:) Le rouge de Magdala, en solution aqueuse, se compose de deux parties, l’une 


soluble véritablement, l’autre colloïdale. Ces parties peuvent être séparées par la dia- 


lyse. La partie dialysée est fluorescente; la portion colloïdale est formée de granules 
à charge positive et son évaporation donne un dépôt rouge amorphe. 
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barrer: le passage, non plus aux microbes, comme le font les es sai | 


tu fu 


| maires, mais aux grains des colloïdés, bien plus petits que les premiers. 
pans: une étude méthodique que jé-me propose de faire avee ce filtre, je 


déterminerai le temps d'arrêt des différents colloïdes d’ pre a be v 3 


dftraridréseh piae et le JL LRU des grains. 


GÉOLOGE. 2 Sur la structure de la partié centrale des Hautes Plaines 
_ constanténoises (Algérie). Note de MM. A. Jorx ét L. JoLEAU», présentée 
par M. H Douvillé. 


Entre les ét aies de Sétif et d’Aïn Beïda, les Hautes Plaines constan- 
tinoises sont parsemées d'accidents montagneux constitués par des calcaires 
récifaux éocrétacés. La plupart se présentent en rochers ses quelques- 
ans en chaînons discontinus. | 


Les ne isolés dessinent des demi-dômes elliptiques à moitié nord effondrée. 
Le chaïnon des Quled Abd Ennour paraît formé. principalement par des cuvettes en 
relief découpées par des séries de cassures périphériques : Guérioun, Nif Enneceur, 
Belretour, Tafrent; à l'Est, le pli-faille Haïreuch-Fortass est déversé au Sud-Est, 
vers la Chebka TS Sellaoua. Au Sud, la zone des Gueraa (Guelif, Djendeli). cor- 
respond à: une aire anticlinale qui finit au Nord-Est, dans le dôme (!) du Sidi 
Reris. 


_ Les montagnes calcaires des Hautes Plaines affectent parfois la structure 
tabulaire; leurs strates conservent presque toujours une grande rigidité. Le 
Crétacé reparaît dans les dépressions (Aïn Melila, Navarin, Galbois ). 
Primitivéement, tous ces reliefs faisaient partie d'un plateau tabulaire on- 
dulé, comparable à ceux de l'Algérie occidentale. Ce platean à été découpé 
par de nombreux effondrements limités par des cassures et des flexures. Les 
anticlinaux qui sillonnent la région présentent de multiples décrochements, 
soit au Nord, soit au Sud. Ils us les plis sahariens aux reliefs méri- 
dionaux de l'Atlas tellien: la chaîne du Touggour se continue par l'aire 
anticlinale des Gueraa ; le Talkhémt par le Gediatie et la voûte effondrée 
entre le Nif Enneceur et le Guerioun, enfin par l'Oum Settas; l'axe effondré 
entre le Tafrent et le Belrerour se prolonge entre le Grouz-Zouaoui et le 
lelten-Karkara. Des décollements se sont produits qui ont eu pour effet de 


(1) Bravac, Bulletin de la Société géologique de France, 3° sérié, t. XXW, de 


p. 664. 
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Trias-Néocrétacé-Tertiaire présente le même régime de plis imbriqués que 
dans les régions de Constantine et de Guelma (1). 2 00 
La partie centrale des Hautes Plaines constantinoises a donc appartenu à 
un plateau crétacé à structure tabulaire dans son ensemble et traversé par 
des plis sahariens atténués. Ce plateau a été morcelé par des effondrements 
dans lesquels se sont épanchées de petites nappes triasiques, et développés 
dans les sédiments plastiques néocrétacés-tertiaires des plis couchés et 
imbriqués. | RS 91 | QUE, 


1 


PALÉONTOLOGIE. — Du caractère périodique de la mutabilie chez les Cérithes 
mésonummulitiques du bassin de Paris. Note de M. Jean Boussac, pré- 


sentée par M. H. Douvillé. | | 


L'étude des Cérithes mésonummulitiques du bassin de Paris nous révèle 
un certain nombre de faits d'évolution tout à fait conformes aux théories de 
de Vries sur les mutations, tels que l'apparition brusque et l'épanouissement 
soudain des formes nouvelles, la constance de ces dernières, la persistance 
de la forme souche à côté d’elles, etc, Un des plus intéressants de ces phé- 
nomènes est celui de la périodicité des mutations. 

1° Périodicité des mutations dans chaque rameau phylétique. — De Vries 
est arrivé à la conclusion que la mutabilité est un phénomène périodique, 
« produisant de temps à autre de nouvelles qualités, mais laissant à d'autres 
époques les plantes complètement stables durant de longues séries de géné- 
rauons ». L'étude des Cérithes montre des phénomènes identiques dans un 
domaine tout autre que celui étudié par de Vries, et tend à faire attribuer 
un caractère très général à sa loi. 

Voici quelques exemples choisis parmi les plus typiques : 

Cerithium lapidum Lk. se montre, avec le début de l’Auversien, en état de muta- 
tion, et engendre C. perditum Desh., mais il est stable avant (Lutétien) et après 
(Auversien et Bartonien), et sa mutation est stable jusque dans le Bartonien, Le 
rameau de C. echinoides Lk. est des. plus intéressants : stabilité pendant le Lutétien; 
mutabilité à la limite du Lutétien et de l’Auversien, et naissance de C. pleuroto- 
moïdes ; stabilité pendant l'Auversien; période de mutation au début du Bartonien et 


apparition de C. nov, sp.; stabilité pendant le Bartonien; nouvelle période de muta- 
tion à la base du Ludien et naissance de C. rusticum; stabilité de cette espèce dans 


(:) Have, Bulletin de la Société géologique de France, 4° série, t. VI, 1906, p. 355. 
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pousser le Trias au-dessus des calcaires récifaux (Tafrent). L'ensemble 
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iitiaien ; nouvelle période de mutabilité à la base du Lattorfien et naissance de 
C. concavum, ete. Je pourrais citer à l’appui de cette loi autant d'exemples que j'ai 
constaté de faits d'évolution. ann | Los | 


Il convient de réduire la mobilité de l'espèce à des périodes définies et proba- 
blement très courtes, et ces périodes semblent toujours coïncider avec la limute 
de deux étages. ; | 


>° Transmission du pouvoir évolutif de l'espèce initiale aux espèces dérivées. 
— Il ne semble pas qu'une même espèce élémentaire soit capable d'entrer 
un grand nombre de fois en période de mutation; le pouvoir évolutif de 
chacune d'elles s’épuise rapidement avec le temps. Je ne connais aucune 
espèce élémentaire qui ait subi plus de deux périodes de mutation, et encore 
le chiffre deux est-il exceptionnel et ne se rencontre que chez C. pleuroto- 
moides. Quand un rameau phylétique persiste pendant longtemps et em- 
brasse de nombreuses formes successives, on constate que ce n’est pas l’es- 
pèce initiale qui donne elle-même naissance à toutes les autres, bien qu'elle 
puisse persister à côté d'elles; elle n’entre, généralement, en mutation 
qu'une fois, puis continue à vivre pendant plus ou moins de temps et ne 
donne plus de nouvelles formes. Mais sa mutabilité s’est transmise aux 
espèces dérivées, qui, ayant donné à leur tour des espèces nouvelles et 


douées de mutabilité, meurent après une période stérile plus ou moins 


longue, et ainsi de suite. 


Ainsi C. lapidum, après avoir donné C. perditum au début de l'Auversien, meurt à 
la fin du Bartonien sans avoir donné naissance à aucune autre forme. C. echinoides 
meurt aussi à la fin du Bartonien, après avoir donné C. pleurotomoides au début de 
l’Auversien ; celui-ci hérite à un haut degré de la mutabilité de son parent, et donne 
C. nov. sp. dans le Bartonien et C. r'usticum dans le Ludien ; celui-ci à son tour entre 
en mutation et donne C. concavum dans le Lattorfien. Je dois me borner à ces deux 
exemples typiques. 


Le pouvoir évolutif, dans chaque rameau, n'est pas localisé dans une espèce 
élémentaire déterminée, mais au contraire dans chaque espèce élémentaire il 


s'épuise assez rapidement, et il ne persiste dans le rameau qu'en se transmettant 
de mutation en mutation. | 


3° Processus de l’évolution de l'ensemble de la faune de Cerithes. — On 
pourrait supposer que les transformations d’une faune évoluant sur place se 
fissent graduellement et sans discontinuité, les formes nouvelles apparais- 
sant peu à peu, isolément, chacune à son heure. Il n’en est pas ainsi. Il y a 
pour la faune, comme pour chacun des rameaux, des périodes de mutation, 
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our FA PU Gn dans réprUses de Ehrétient ; par contre, à la limite d Tu 
_tétien et de l'Auversien, période intense d'évolution, et un grand nombre de muta- 


tions nouvelles apparaissent à la base de l'Auversién. Aucun fait d'évolution dans toute 


l'épaisseur de l’'Auversien jusqu’à la zone de Mortefontaine incluse ; puis nouvelle pé- 
riode d’instabilité, et apparition d’un grand nombre de formes Folpreles dans la zone 
de Montagny, qui représente la base du Bartonien. Une RL période LE mutations 
s'observe ensuite avec le début du Ludien, etc. , 


* 


Ainsi donc, les deux faits les plus remarquables sont : 1° tous les rameaux 


phylétiques de Cérithes varient en même temps, quand ils varient ; leurs pé- 


riodes de mutations sont toutes synchroniques, et les intervalles af stabilité 
coïncident entre eux. 

2° Les périodes de mutations de la faune de Cérithes coïncidént avec les 
changements de faunes généraux de la région, et c’est précisément là qu’ on 
a mis les limites des étages. I1semble donc que ce soit à des causes extérieures 
très générales qu’on doive le déclanchement, si l’on peut dire, de la mutabi- 
lité, et l'apparition des caractères nouveaux jusque-là conservés à l’état 
latent dans les espèces. En tout cas, on ne doit pas chercher les causes de la 
variation dans des phénomènes particuliers au bassin de Paris. 


A 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la valeur et la variabilité des moyennes barométriques. 
Note de M. ArrreD ANGor. 


Au cours d’une étude d'ensemble sur la distribution de la pression en 
France et dans les contrées limitrophes pendant les cinquante années 185 1- 
1900, et qui sera publiée prochainement, j'ai obtenu quelques résultats 
généraux qu'il peut être intéressant de signaler. 

On emploie couramment le nom de 2ormales pour désigner les moyennes 
arithmétiques des valeurs, soit mensuelles, soit annuelles, de la pression 
obtenues au moyen d’un grand nombre d'années d'observations. Mais ces 
normales n’ont de signification réelle que si les écarts qui se présentent 
d’une année à l’autre peuvent être assimilés à ceux qui seraient produits par 
des causes fortuites. 

La théorie des erreurs fortuites indique que, sur 1000 observations, 
736 doivent présenter un écart égal ou supérieur à la moitié de l'erreur pro- 
bable e, et respectivement 500, 177, 43 et 7 des éc carts égaux ou supérieurs 
à e, 2e, 3e et 4e. L'ensemble des observations que j'ai discutées conduit 


GC. R., 1909, re Semestre. (T. CXLVIII, N°17.) 140 


+ nm LE 23 

aux valeurs 744, 515, 185, 38 et 2. La -oncordance est tout | fai 
sante; les grands écarts sont même notablement moins nombreux que 
l'indique la théorie. De plus, les écarts positifs et négatifs sont à peu près 
en même nombre et les valeurs extrêmes des écarts des deux signes sont 
sensiblement égaux. L'emploi des normales est donc légitime pour la pres- 
sion, au moins dans la région considérée. 

L'erreur probable, pour chaque mois et pour l’année moyenne, croit 
régulièrement du Sud au Nord. Ainsi l’erreur probable de la moyenne des 
cinquante années est de Æ o"®, 07 à Perpignan et de + 0", 10 à Greenwich. 
Pour le mois de janvier, ces erreurs probables s'élèvent respectivement 
à + om, 39 et + om", 52. On voit ainsi que, même après cinquante années, 
la valeur normale de la pression pour une localité déterminée n’est pas 
connue au + de millimètre pour la moyenne annuelle, et que mème le chiffre 
du millimètre entier est incertain pour les mois d’hiver. 

La distribution relative de la pression est connue plus exactement que celle des 
valeurs absolues. Ainsi, l’erreur probable de la différence Paris-Greenwich, déduite 
de 50 années d’observations, n'est que de + o®",04 pour l’année moyenne et de 
Æ om, 14 pour janvier. Lorsque les observations porteront sur une période beaucoup 
plus longue que celle dont on dispose actuellement, les valeurs absolues changeront 
donc peut-être, mais la forme générale des isobares restera sensiblement la même. 


La discussion a conduit à un autre résultat intéressant relatif à la variabi- 


lité de la pression. 


Si, pour une série de moyennes soit mensuelles, soit annuelles, on calcule la varia- 
bilité moyenne # en prenant, abstraction faite des signes, la moyenne des différences 
entre chaque nombre et le suivant, la théorie indique que le rapport de cette variabi- 
lité moyenne à l'écart moyen m doit être constant, si les différences d’un nombre au 
suivant sont absolument indépendantes les unes des autres. La valeur limite du rap- 


p : : ee : " 
port pra est V2 — 1,41. Si, au contraire, les différences successives sont liées les unes 


aux autres, ce qui à lieu dans le cas d’un phénomène périodique, le rapport L est 
m 


beaucoup plus petit, 
Pour le nombre relatif des taches solaires pendant la période 1851-1900, on trouve, 


(9 
par exemple, pour = la valeur 0,62, plus petite que la moitié de la valeur limite 


théorique. Au contraire, les observations de pression donnent pour ce rapport les 
valeurs suivantes : 


Greenwich ns NAT PR M PE ER 1 
PARTIE. She RE EE RE Faut OT 
AREAS ss spin en see 1,42 
Genèvé : 440 VOIES Pret ee SRE UNS 1,47 


Dee ces valeurs on doit Pare qu'il est, a prior, tout à fait illusoire de 
LA see dans les variations de pression qui se présentent d’une année à 
l'autre, une apparence quelconque de périodicité, ou tout au moins de 


périodes dont la durée serait comprise entre deux ou trois années et une 


quarantaine d’années au moins. Si des périodes de ce genre existent, l’am- 
plitude des variations qui leur correspondent est négligeable devant les 
variations accidentelles et ne peut être mise en évidence par les obser- 
vations. 


SISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre du 23 avril 1909. 
Note de M. Azrrep AN6Gor. 


Le tremblement de terre qui s’est produit le 23 avril en Portugal a été 
enregistré au parc Saint-Maur sur le sismographe photographique Milne, 
le seul qui soit encore régulièrement en service. 


Pour la composante NS amortie (mouvements du sol dans la direction EW), le tracé 
montre les premières traces d’agitation à 19:45%,5 (temps moyen civil de Greenwich); 
les oscillations, assez rapides, augmentent un peu d'amplitude jusqu'à 179 46%,5, puis 
redeviennent faibles jusqu’à 17*47",6, début des grandes oscillations. Celles-ci pré- 
sentent un premier maximum vers 17*48®,9 et un second, le principal, de 17h 50,6 
à 1751%,6; l’amplitude totale, sur le tracé, a atteint alors 3°",8. Les oscillations 
redeviennent faibles à partir de 17*55®, mais on en relève encore des traces jusque 
vers 18:23, 


Sur la composante EW, non amortie, les premières traces d’agitation commencent 


à 17°45®,8, la deuxième phase à 17° 46,8 et les grandes oscillations à 179*47%,7. Mais 


on n’observe, pour les grandes oscillations, qu’un seul maximum bien net, presque au 
début, vers 17"48®; les époques de maximum ne coïncident donc pas pour les deux 
composantes. 


A Grenoble, M. Kilian signale, à 18*0"53$ [temps moyen de Paris (?)], 
une secousse, de direction NW-SE, qui paraît correspondre au maximum 
principal des oscillations de la composante NS à Saint-Maur. . 

De Perpignan, M. Mengei, directeur de l'Observatoire, annonce enfin 
qu'il a observé, le 23 avril, deux secousses, dont la principale avait une 
direction NS et l’autre une direction N:NW. 

Une agitation sismique, à peine appréciable, se remarque en outre, sur 
les diagrammes de Saint-Maur, le ro avril, de 19*2,4 à 20°52" environ. 
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